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Az Annelida törzsbe tartozó Lumbricidae és Enchytraeidae családokban a morfológiai 
alapú rendszerezés sok esetben nehezen megoldható problémákat vet fel. Egyes bélyegekr l 
nehezen, vagy éppen sehogy sem dönthet  el, hogy azok si tulajdonságok-e (pleziomorf), 
illetve újonnan jelentek e meg az evolúció folyamán (apomorf), s t, sokszor az sem hogy 
egyáltalán homológ bélyegek-e. Mindez nehezen ellen rizhet vé teszi, hogy az egyes 
leszármazási ágak valósak-e. További problémát jelent annak megállapítása, hogy bizonyos 
karakterek megléte, avagy hiánya elegend -e a közel rokon fajok megkülönböztetéséhez. 
Mivel ezekben a taxonokban, az ivarszervek struktúrája kulcsfontossággal bír a 
rendszerezésben, juvenilis példányoknál sok esetben nem kivitelezhet  a faji szint  
identifikáció.  
A Lumbricidae családon belül kiemelt fontossággal bír az Allolobophora, 
Aporrectodea, Bimastos, Eisenia és a Dendrobaena nemekbe tartozó fajok vizsgálata, hiszen 
ezek a genuszok morfológiai szempontból is teljesen kevertnek t nnek, bizonyosan 
polifiletikus taxonok. A 80-as évekt l kezdve számos próbálkozás született, amely 
megpróbálta revideálni a családot, ám ezek a törekvések sorra kudarcot vallottak, mivel csak 
egy-egy ország, illetve régió faunájának vizsgálatából vontak le következtetéseket az egész 
Holarktikumban elterjedt családra vonatkozólag (Perel, 1979; Mrši , 1991; Qiu és Bouché, 
1998). A problémát tovább súlyosbítja, hogy a revíziók során számos új genuszt vezettek be, 
amelyek validitása meglehet sen kétséges, ugyanígy a fajnevek között is számos szinonimát 
lehet találni, ami tovább bonyolítja Lumbricidae család mára összekuszálódott rendszerét. 
Az Enchytraeidae családon belül a genuszok többsége morfológiailag és DNS 
vizsgálatok által megalapozottan is monfiletikusnak t nik, egymáshoz való viszonyuk 
tisztázódni látszik. A problémát egy genuszon belül a közel rokon fajok megkülönböztetése 
okozza. Számos esetben nem dönthet  el egyértelm en, hogy a tapasztalt kisebb morfológiai 
eltérések önálló fajokra utalnak-e, vagy pedig csak fajon belüli varianciáról van szó. A 
legtöbb kihívást a számos fajjal rendelkez  Fridericia genusz tartogatja, ahol sok 
fajkomplexet tartanak számon a terület taxonómusai, mint például a F. ratzeli, F. bulboides, 
F. aurita fajcsoportok, amelyeknek közös jellemz jük a nagyfokú bels , morfológiai 
heterogenitás (Schmelz, 2003). 
A riboszomális gének és az azokat elválasztó spacer szekvenciák vizsgálata bevett 
módszer a morfológiai alapú rendszerezés kiegészítésére, mivel univerzális elterjedtség ek, 
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azonkívül konzervatív és variábilis szekvenciájú szakaszok egyaránt megtalálhatóak közöttük 
(Gerbi, 1985; Hillis és Dixon, 1991). Az általunk használt 18S rDNS és az ITS régiót 
széleskör en alkalmazzák filogenetikai vizsgálatokhoz. A 18S rDNS-re jellemz , hogy 
konzervatívabb, genusz és magasabb rendszertani kategóriáknál megbízható felbontást ad, 
illetve egyes taxonoknál genuszon belül is alkalmas fajok szétválasztására (Erséus és mtsai, 
2000). Azt ITS régió ezzel szemben variábilisabb szekvenciával bír, genusz, faj és alfaj 
szinten. Ezeknek a lókuszoknak a sikeres alkalmazására találhatunk példákat az Annelida 
törzsön belül is szép számban (Chen és mtsai, 2002; Gustafsson és mtsai, 2009; Kvist és 
mtsai, 2010; De Wit és Erséus, 2010, Erséus és mtsai., 2010; De Wit és mtsai. 2011). 
 
Magyarországon a Lumbricidae családnak elismert taxonómusa Dr. Csuzdi Csaba, az 
Enchytraeidae családnak Dr. Dózsa-Farkas Klára, ami lehet vé tette, hogy  doktori munkám 
f  célkit zése a vizsgált földigilszta taxonok filogenetikai viszonyainak feltérképezése, illetve 
a morfológiailag nehezen szétválasztható televényféreg fajok megkülönböztetése legyen 





3. Irodalmi áttekintés 
 
3.1 Az Annelida törzs jellemz i és rendszere 
  
A gy r sférgek törzse (Annelida) több mint 17000 fajjal az állatok országának 
fajokban gazdag törzse. Nevüket a testükön végighúzódó homonóm szelvényekr l kapták. A 
törzsbe tartozó fajok széles körben elterjedtek az egész földön a mélytengerekt l kezdve a 
parti zónákon át a szárazföldi, illetve édesvízi él helyekig. 
A hagyományos taxonómiai felosztás szerint a gy r sférgeket egyrészt soksertéj ekre 
(Polychaeta), másrészt kevéssertéj ekre (Oligochaeta), illetve módosult gy r sférgekre, 
piócákra (Hirudinea) oszthatjuk. A modern rendszerek létrejöttében nagy szerepük volt a 
molekuláris biológiai vizsgálatoknak, amelyek radikálisan megváltoztatták az utóbbi 
évtizedben a hagyományos rendszert, aminek következtében a piócákat és rokonaikat immár a 
kevéssertéj  férgek egy alcsoportjának tekintik (Martin, 2001; Siddall és mtsai, 2001; Erséus 
és Källersjö, 2004; Rousset és mtsai, 2007, 2008; Struck és mtsai, 2007; Marotta és mtsai; 
2008), továbbá az oligochaeták a polychaetákon belül is egy oldalági leszármazást jelenítenek 
meg. Ebben a rendszerben a hagyományosan vett Oligochaeta taxon a Hirudinea nélkül 
parafiletikusnak min sül, továbbá a Polychaeta is parafiletikus az Oligochaeta nélkül. Szintén 
a molekuláris vizsgálatoknak köszönhet en az Annelida törzsbe sorolják be immár az ezel tt 
önálló törzsként kezelt Pogonophora, Echiura és Sipuncula taxonokat is (McHugh, 1997; 
Struck és mtsai, 2007).  
 
3.1.1 A Lumbricidae család jellemzése és rendszere 
 
A földigiliszták (Lumbricidae) családjába tartozó fajok a talaj megafaunájának tagjai, 
méretük 1-70 cm közé esik. Szelvényeiken 8-8 serte található, amelyek elhelyezkedhetnek 
egyenként, vagy párosával szorosan. A hímivarnyílás legtöbbször a 15. szelvényen van, 
emögött húzódik a többréteg  nyereg (clitellum), amely általában párzási id szaktól 
függetlenül megtalálható. Hermafroditák, de önmegtermékenyítésre nem ismerünk adatokat. 
Szaprofág állatok, a talajban lév  növényi részekkel táplálkoznak. Az ürülékükkel és 
földalatti járataikkal a talajban lejátszódó dekomponálás fontos résztvev i.  
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A magyarországi földigiliszta-kutatásnak a 19. századig visszanyúló gazdag 
hagyományai vannak. Els ként Örley László foglalkozott a családdal (Örley 1881, 1885), 
neki köszönhet  két ma is érvényes genusz: az Octolasion Örley, 1885 és az Aporrectodea 
Örley, 1885. t Sz ts Andor követte, aki átfogóan elemezte a hazai faunát, és Örley fajlistáját 
a modern nevezéktanhoz hozzáigazítva és saját gy jtésekkel kiegészítve 19 faj és varietas 
leírását és elterjedési adatait közli (Sz ts, 1909). A második világháború után új fejezet 
kezd dött a földigiliszták magyarországi kutatásában. Andrássy István (1955), a neves 
Nematoda-kutató foglalta össze a Magyarország Állatvilága sorozatban a hazai Annelidákat, 
majd Zicsi András (1959a, b) kritikailag elemezve az irodalmi adatokat öt éves faunisztikai 
kutatásai alapján aktualizálta a hazai földigiliszták fajlistáját. Az azóta is változatlan 
intenzitással folyó faunakutatás eredményeib l nagyszámú publikáció született, s a 80-as 
években Csuzdi Csaba is bekapcsolódott a kutatásokba. Az eltelt évtizedek hazai kutatásának 
összegzéseként jelentették meg az „Earthworms of Hungary” cím  könyvüket (Csuzdi és 
Zicsi, 2003), amely a hazai fajok teljes listáját, és azok leírását tartalmazza, emellett részletes 
betekintést nyújt a Lumbricidae családot érint  taxonómiai problémákba és bemutatja a család 
biogeográfiai sajátosságait. 
 
A Lumbricidae család rendszerezésének történeti áttekintése a morfológia tükrében 
A földigiliszták a nyereggel rendelkez  gy r sférgek (Clitellata) egyik családját 
alkotják, rendszertani felosztása egyértelm en az egyik legnagyobb problémát jelenti a 
kutatóknak. A család rendszerezésekor az els  id kben f ként olyan morfológiai bélyegeket 
használtak, mint a test színe és formája, a serték állása, a nyereg és a serdülési dudorok 
elhelyezkedése. Ennek alapján Eisen (1874) négy nemet különböztetett meg: Lumbricus L. 
1758, Allolobophora Eisen, 1874, Dendrobaena Eisen, 1874, Alurus Eisen, 1874. Rosa, 
(1893) és Michaelsen (1900) munkája figyelembe vette az ivarszervek felépítését, így például 
az ondóhólyagok számának csökkenését valamint a spermatartók nyílásának elhelyezkedését 
értékelték jelent s taxonómiai bélyegeknek. Ezeket a tulajdonságokat kiegészítették a 
mészmirigyek kialakulásával, a szívek elhelyezkedésével, a megvastagodott disszepimentum-
ok számával. Michaelsen (1900) fent említett m ve volt az els  teljes Lumbricidae családot 
átfogó dolgozat, amiben az addig leírt mintegy 250 fajt 5 nembe (Eiseniella Michaelsen, 
1900, Eisenia Malm, 1877, Octolasium Örley, 1885, Lumbricus L. 1758, Helodrilus 
Hoffmeister, 1845) rendszerezte, továbbá a Helodrilus nemen belül 4 alnemet különböztetett 
meg (Helodrilus (Helodrilus) Hoffmeister, 1845, Helodrilus (Allolobophora) Eisen, 1874, 
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Helodrilus (Dendrobaena) Eisen, 1874, Helodrilus (Bimastus) Moore, 1894). Néhány kisebb 
változtatással (Michaelsen, 1910) a negyvenes évek elejéig széleskör en használták ezt a 
filogenetikai alapokon nyugvónak t n  rendszert (1. ábra), hiszen az id közben nemi rangra 
emelt alnemekkel együtt (Svetlov, 1924) a 8 genusz világosan elhatárolódott egymástól. 
  
 
1. ábra: A Lumbricidae rendszere Michaelsen (1910) alapján 
 
A giliszták anatómiai felépítésére vonatkozó ismeretek b vülésével egyre inkább 
fenntarthatatlanná vált ez a f ként ivari bélyegeken alapuló rendszer, így például kiderült, 
hogy az ondóhólyagok száma közel rokon fajoknál, de akár fajon belül is variálhat (Pop, 
1941). Pool (1937) a hosszanti izomzat felépítését vizsgálva két nagy csoportot különített el, a 
tollas, illetve a nyalábos szerkezettel rendelkez  fajokat. Pop (1941) részletes revízió alá 
vetette az egyes nemeket és fajokat. Munkájában a Lumbricidae családot két f  csoportra 
osztotta a porphyrin alapú pigment megléte illetve hiánya alapján (2. ábra). Az el bbi 
csoportban a tág serteállással rendelkez  fajokat a Dendrobaena, a sz k serteállású, 
tanylobikus fejformájúakat a Lumbricus, míg az epilobikus fejjel rendelkez ket az Eisenia 
nembe sorolta. A pigmentnélküli tág serteállásúak az Octolasium, a sz k serteállásúak pedig 
az Allolobophora, valamint az Eiseniella nemekbe kerültek. Ez utóbbi genusz 
megkülönböztethet  volt a tetraedrikus testvég, továbbá az egy szelvényre kiterjed  izmos 
gyomor segítségével. A hosszanti izom felépítése szerint csupán az Octolasium és a 
Lumbricus nemek bizonyultak homogénnek (tollas), a többi genuszban mindkét típus 
fellelhet . Popnak csak a fajok töredékének izomzatáról voltak ismeretei, ezért nem 





2. ábra: A Lumbricidae rendszere Pop (1941) szerint 
A sötét téglalapok az apomorf az üres a pleziomorf bélyegeket jelölik. 
 
Pop rendszerét követ  id kben a leírt nemek száma ugrásszer en megn tt, a hetvenes 
évekre mintegy megnégyszerez dött (Csuzdi és Zicsi, 2003), azonban filogenetikai alapokon 
nyugvó rendszert nem tudtak létrehozni. A szerz k sok esetben nem rendelkeztek elegend  
összehasonlító anyaggal, gyakran kiragadott bélyegek alapján hajtották végre a család 
revízióját. A publikált fajok nagyon sok estben szinonímnak bizonyultak, a fajok leírását 
sokszor egyetlen példány alapján végezték. Pop munkáján alapulva, azt kis mértékben 
átalakítva, illetve b vítve Zicsi (1982) egy egyszer sített rendszert közölt, amely alapvet nek 
bizonyult a lumbricidákkal foglalkozó kutatók körében. 
Omodeo (1956) gy jt nemek nélküli filogenetikai rendszer kialakítására törekedett (3. 
ábra). A nyalábos izomzatot pleziomorf, a tollasat pedig apomorf bélyegnek tekintette. 
Revíziójában új bélyegeket is figyelembe vett, így a mészmirigy divertikulumok felépítését, a 
kromoszómaszámot, embrionális fejl dési sajátosságokat. Rendszerének alkalmazhatóságát 
er sen csökkentette, hogy csupán a fajok töredékét sikerült megvizsgálnia, a fajok többségér l 
csak irodalmi ismeretekkel rendelkezett, amelyek sokszor nélkülözték az újonnan bevezetett 




3. ábra: Omodeo (1956) rendszere a Lumbricidae családra 
 
Más családokban eredménnyel alkalmazott nefridiális hólyagok alkalmazásra Gates 
(1975) hívta fel a figyelmet, amit Perel (1976a, 1979) kiterjesztett az addig leírt fajokra, 
feltételezve, hogy az evolúció folyamán egyre komplikáltabb hólyagtípusok jelentek meg. A 
nefridiális hólyagok mellett felhasználta még rendszerében a serteállást, a pigmentáltságot, a 
fejlebeny formáját, a hosszanti izomzatot, illetve még számos bélyeget. Az általa sugallt 
rendszerben csupán a Lumbricus, az Eisenia, és az Allolobophora (Svetlovia) Perel alnem 
mutatkozott monofiletikusnak, az Allolobophora (Allolobophora) és a Dendrobaena nemek 
továbbra is igen heterogének maradtak. Revíziójának másik hibája volt, hogy  is csupán egy 
sz kebb terület, a Szovjetunió faunája alapján próbált megállapításokat tenni, így sok európai, 
illetve észak-amerikai nem kimaradt a vizsgálatokból. 
A nyolcvanas évek elején a szisztematikában a kladisztika térnyerése hozott változást, 
amely a földigiliszták rendszerezésére is kifejtette hatását, megteremtve az igényt egy 
filogenetikai alapú rendszer felállítására. Ezzel összefüggésben a leginkább zavaros 
Allolobophora és Dendrobaena genuszok revíziójára számos lépés irányult (Zicsi 1978, 1981, 
1985), de összességében a problémát nem sikerült megoldani. Mrši  (1991) vállalkozott az 
egész család újrarendszerezésére (4. ábra), azonban  is elkövette el dei hibáját, és megint 
egy sz kebb régió, a Balkán fajai alapján hozott létre átfogó családrevíziót, súlyosbítva ezt 
azzal, hogy nem foglalkozott a bélyegek súlyozásával, és nélkülözte a modern szisztematika 






4. ábra: A Lumbricidae család rendszere Mrši  (1991) szerint  
 
Ezt a rendszert vette át és alakította tovább Qiu és Bouché (1998) egy újabb 
családrevízióban, amelyben a nemek közötti rokonsági viszonyok tisztázására is kísérletet tett. 
A fenetikus klasszifikáció módszereit felhasználva 3 alcsaládot és 16 genuszt állítottak fel. 
Mintegy 70 új faj, alfaj és varietas t nik fel munkájukban, tovább 7 új nem, illetve alnemet 
vezettek be. Sajnálatos módon ez a rendszer is b velkedik a poli- és parafiletikus 
csoportokban, ami a fenetikus módszerek hibájának, így például a súlyozás mell zésének 
tudható be. Emellett sajnálatos módon az egész családot felölel  revíziójuk szintén egy 
sz kebb földrajzi terület, Franciaország földigiliszta faunáján alapult, ennek eredményeib l, 
kiindulva próbáltak következtetéseket levonni az egész Holarktikumban elterjedt család 




Jól látható, hogy az újabb revíziók inkább csak bonyolították a Lumbricidae család 
rendszerét (Függelék I.), mintsem áttekinthet bbé és filogenetikailag megalapozottabbá tették 
volna, különösen igaz ez Qiu és Bouché (1998) rendszerére (5. ábra), amely használatra 
alkalmatlannak bizonyult (Csuzdi és Zicsi, 2003). Az azóta eltelt id ben nem született átfogó 
munka a család filogenetikai viszonyainak revideálására. Az eddig elvégzett revíziók mind 
egy kisebb terület faunáján alapultak, nem meglep  hát, hogy a családon belül a rokonsági 
viszonyok összekuszálódtak, tovább rengeteg a nem valid genusz, illetve faj. A kilencvenes 
évek közepére a Lumbricidae család taxonómiájában nagyfokú összevisszaság alakult ki, Qiu 
és Bouché (1998) munkáját alapul véve ma körülbelül 700 fajnév létezik, amely 63 genusz 











3.1.2 A Lumbricidae családban használt morfológiai bélyegek ismertetése 
 
A morfológiai bélyegek ismertetése Csuzdi és Zicsi (2003) monográfiáján alapszik. 
 
Küls  karakterek 
 
Testméret és szelvényszám 
 A testméret és a szelvényszám jelent s fajon belüli variációt mutathat, ezért noha a 




 A földigiliszta fajok jelent s része porfirin alapú, ibolyásvörös pigmentekkel 
rendelkezik, amely bélyeg evolúciós jelent ségére Pop (1941) hívta fel a figyelmet, továbbá  
maga is sikeresen alkalmazta a Dendrobaena és az Eisenia genuszok revideálásakor. Ez a 
karakter azóta szélesen használt a faj feletti csoportok elkülönítésekor. 
 
Fejlebeny 
 A fejlebeny (prostomium) dorzálisan borítja a szájnyílást, els  szelvényhez való 
kapcsolódása alapján 3 f  típusa különböztethet  meg: prolobikus, epilobikus és tanylobikus. 
 
Hátpórusok 
 A testüreg nyílása a külvilág felé. Az els  hátpórus helyzete többnyire állandó, a fajok 
nagy részénél az 5/6 interszegmentális barázdában található. Némelykor hátratolódik a nyereg 
felé, s t bizonyos fajoknál hiányozhat is.  Korlátozott taxonómiai értékkel bír, mivel egyes 
fajoknál nagymértékben variálódhat. 
 
Nefridiopórusok 
 A metanefridium nyílásai a külvilág irányába. Rendszerint a szelvények elüls  részén 







 Általában a 15. szelvényen található, azonban néhány genusznál (Fitzingeria, 
Octodriloides, Cernosvitovia, Postandrilus) a nyeregszelvények felé hátratolódhat. Több 
szerz  (Zicsi 1986, Qiu és Bouché 1998) szünapomorf bélyegnek tekinti, amely a 
szupraspecifikus csoportok rendszerezésében nagy jelent séggel bír. Mrši  (1991) 
homoplázikusnak értékeli ezt a bélyeget, továbbá el fordulnak fajon, s t kivételes esetekben 
akár egyeden belüli (aszimmetrikus elhelyezkedés) variációk is. Mindezek alapján Perel 
(1997) megkérd jelezi az összes olyan genusz (p. Fitzingeria, Octodriloides) validitását, 
amelyeket e bélyeg alapján különítettek el. Az elhelyezkedésén kívül, fontos lehet még a 
hímivarnyílás mérete is, azonban ez a tulajdonság is mutathat variációt fajokon, s t akár 
populációkon belül is. 
 
N i ivarnyílás 
 A n i varnyílás legtöbbször csak alig észrevehet  pont a 14. szelvényen közvetlenül a 
b serte fölött. Ez alól az Eiseniella és a Healyella nemek képeznek kivételt, ahol a n i 
ivarnyílás az a-b sertesorok között található. 
 
Ondótartó nyílások 
 Az ondótartók (receptaculum seminis) rendszerint interszegmentálisan nyílnak a 
nyereg el tt. Általában a c vagy a d sertesor közelében helyezkednek el, illetve el fordul, 
hogy eltolódnak a dorzális középvonal felé. A nyílások helyzete fontos bélyeg, Rosa (1893) és 
Michaelsen (1900) rendszerében a legfontosabb karakterek egyike a genuszok elkülönítésére, 
azonban Pop (1941) felhívta rá a figyelmet, hogy a nyílások pozíciója sok esetben konvergens 
fejl dés eredménye, s gyakran nemen belül is er s variabilitást mutat. 
 
Nyereg 
 A nyereg (clitellum) a lumbricida fajok elkülönítésének egyik legfontosabb jellemz je, 
amely nélkül a faji identifikáció nem lehetséges. Egyes genuszokban (pl. Aporrectodea, 
Allolobophora) kiterjedésében 2-3 szelvényes eltolódás még populációkon belül is 
megfigyelhet . Zicsi (1963) leszögezi, hogy az irodalomban egyes esetekben megmutatkozó 
jelent s mérték  eltérés a nyereg helyzetét illet en annak tudható be, hogy a vizsgálatokat 





Serdülési dudorok (tubercula pubertatis) 
A nyereg mellett a serdülési dudorok alkotják az egyik legfontosabb faji bélyeget. 
Ezek elhelyezkedése, hossza sokszor sokkal stabilabb, mint a nyeregé, és a fejl désnek már 
egy korábbi szakaszában kialakul. A serdülési dudoroknak több formája van. Legegyszer bb 
esetben egy mirigyes sáv a nyereg szegélyén, de van bonyolultabb felépítés , ún. 
szívógödörszer  tubercula is. 
 
Serteállás 
 A Lumbricidae családba tartozó fajok szelvényeiken 8 sertét viselnek. A sertesorok 
egymástól való távolsága nagy jelent ség  a fajfeletti taxonok meghatározásában. Általában a 
sz k állású sertepárt jelölik meg pleziomorf állapotként, míg a tág, illetve a páratlan 
serteállást apomorfként (Pop, 1941; Mrši , 1991). A sertesorokat a ventrális oldaltól indulva 
bet kkel jelölik (a, b, c, d). 
 
Genitális papillák és genitális serték 
A genitális papillák mirigyes megvastagodások bizonyos serték körül, ilyenkor a 
serték is módosulnak genitális sertékké. A papillák taxonómiai szerepe meglehet sen 
alacsony (Bouché, 1972; Zicsi, 1974; Perel, 1979), mivel számuk és elhelyezkedésük 
nagyfokú variabilitást mutat populációkon belül, illetve különböz  szaporodási ciklusokban 
egyeden belül is eltérhet. 
 
Bels  karakterek 
 
Disszepimentumok 
Az érintkez  szelvények peritoneum lemezeinek összeolvadásából jönnek létre, a 
szelvényeket választják el egymástól. Általában hártyaszer ek, de a test elején fajra jellemz  
módon, különböz  mértékben megvastagodhatnak. 
 
Szívek 
A test elején lév  dorzális és ventrális edényeket köti össze, összhúzékony 
filamentumokat is tartalmaznak. Szokásos pozíciójuk a 6.-12. szelvények, de például a 
Dendrobaena nemen belül megfigyelhet  a szívek számának redukciója is. Ilyen estekben az 





 A mészmirigyek, más néven Morren-féle mirigyek nagy taxonómiai jelent séggel 
bírnak nemcsak a Lumbricidae családban, de a földigiliszták összes családjában. A 
lumbricidáknál legtöbbször a 10-14. szelvény között helyezkednek el, és vagy közvetlenül 
nyílnak a nyel cs be, vagy egy kiöblösödésen (mészmirigyzsák) keresztül. A mészmirigyzsák 
nyílása helyzete szerint lehet laterális, posztero-laterális, valamint, posztero-dorzális. 
 
Izmos gyomrok 
 A Lumbricidae családban kisebb a jelent sége, mint más földigiliszta családokban. 
Szokásos helyül a 17-18. szelvény, de mivel mérete változhat, ebb l fakadóan látszólag 
helyzete is más lehet. 
 
Középbéli red  (typhlosolis) 
 Taxonómiai szerepe vitatott, Sz ts Andor (1913) volt az els , aki taxonómiai szerepet 
tulajdonított neki. Általában 3 f  típusát különböztetik meg: egyszer  vagy hengeres, 
kétlebenyes, háromlebenyes. A konzerváció során jelent s változásokat szenvedhet, ami 
nehezíti az egyes típusok felismerését, így filogenetikai felhasználhatósága problematikus. 
 
Kiválasztórendszer 
 A Lumbricidae családban a kiválasztórendszert, és azon belül is f leg a húgyhólyagok 
alakját és felépítését gyakran alkalmazzák filogenetikai következtetések levonására. A 
kiválasztórendszernek alapvet en 2 típusa fordul el , az exo- és az enteronefrikus. Az 
exonefrikus állatoknál a metanefridiumok minden szelvényen külön póruson keresztül nyílnak 
a külvilágra, az enteronefrikus esetben közös gy jt csatorna van, amelyik a végbélbe 
torkollik. Az exonefrikus metanefridiumoknak a nefridiopórus el tt lehet egy tágulata, az ún. 
nefridiális hólyag vagy húgyhólyag. A húgyhólyag igen változatos alakú lehet (6. ábra), a 
legegyszer bb esetben csak egy kis zsák. Ennek megnyúlásával alakul ki a kolbász alakú 
hólyag, amelyb l ektális kiöblösödéssel levezethet  a piskóta alakú (ún. octaedra típusú) 
nefridiális hólyag. Az entális vég fej vagy farok irányba begörbülve a J- illetve U-alakú 
hólyagot hozza létre. A nefridiális hólyag ektális, illetve entális görbületei másodlagosan 
összeolvadhatnak, még bonyolultabb struktúrákat hozva létre. Számos taxonómus (Perel, 
1979; Mrši , 1991) nagy fontosságot tulajdonít a különböz  hólyagtípusoknak, amelyeket 
szünapomorfiaként értelmeznek, s az egyes genuszok elválasztó bélyegeként használják. 
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Csuzdi (2004) kimutatta, hogy a hasonló bélyegek mögött több esetben homoplázia állhat, így 
kizárólagos alkalmazása polifiletikus csoportok létrehozását eredményezheti. 
 
 
6. ábra. Nefridiális hólyagok (Csuzdi és Zicsi, 2003).  
A = egyszer  zsák típus, a = kolbász alakú, b1, b2 = piskóta alakú (octaedra típus) különböz  
méret  ektális lebennyel, B = el re hajló hólyag (proclinate) típus u = U alakú, j = J alakú, h = 
horog alakú, C = szigmoid hólyag, a= a test 7 8. szelvényében, b = a test 10 12. 
szelvényében c= a nyereg mögött, D = hátra hajló hólyag (reclinate) a = J alakú, b = okarina 
alakú. 
 
A hosszanti izomzat 
 El ször Pool (1937) mutatott rá a hosszanti izomnyalábok felépítésében észrevehet  
különbségekre, majd Pop (1941) alkalmazta revíziójában monofiletikus taxonok (pl. 
Lumbricus, Octolasion) kialakítására. Két f  típusa létezik, a nyalábos és a tollas szerkezet , 
melyeket Pop párhuzamos fejl dési irányoknak tekintett. Az újabb szemlélet (Omodeo, 1956; 
Perel, 1968; Csuzdi és Zicsi, 2003) szerint a nyalábos a pleziomorf, míg a tollas az apomorf 
állapot. A kétféle karakter állapot között még meg lehet különböztetni egy átmeneti formát is. 
 
Herék 
 Két pár here az általánosan jellemz , melyek a 10-11. szelvényben találhatóak, ezt 
holoandrikus állapotnak nevezik. A meroandrikus esetben az egyik pár hiányzik, ez lehet az 
elüls  (metandrikus), illetve a hátulsó (proandrikus) pár egyaránt. A herék redukciója a 






Ondóhólyagok (vesicula seminalis) 
 A herékben termel dött spermiumok a tárolási helyükre, az ondóhólyagokba kerülnek. 
Holoandria esetén 2-4 pár ondóhólyag kialakulása figyelhet  meg, melyek a 9-12, a 9., 11., 
12., illetve 11-12 szelvényben lehetnek. Proandrikus fajoknál a 9., 11. szelvényben, 
metandrikus fajoknál pedig 10., 12. szelvényben helyezkednek el. Arról, hogy melyik a 
pleziomorf, illetve az apomorf állapot eltér  vélemények alakultak ki, Pop (1941) a 4 pár 
ondóhólyagot tekintette primitív bélyegnek, Omodeo (1956) az ellenkez jét állította. A 
számba vehet  külcsoportoknál (Vignisa, Ailoscolex, Hormogaster) 2 párat találunk, melyek a 
11-12. szelvényben vannak, így valószín leg ez az si állapot, bár nem vethetjük el teljesen, 
hogy egyes csoportokban ez a 9-12. elrendezés reverziójával alakult ki. 
 
Ondózsákok 
 Az ondózsákok a heréket borítják, köt szövetb l épülnek fel, és az ondótölcséreket is 
magukba foglalják. Mivel a konzerváció során könnyen tönkremehet, ez nehezíti taxonómiai 
felhasználásukat, noha jelenlétük fontos faji bélyeg lehet. 
 
 
7. ábra: Az ondótartó nyílások és a serték elhelyezkedése a földigilisztáknál.  
A = ondótartó nyílások a dorzális középvonal közelében, serteállás sz k,  
B = ondótartó nyílások a c sertesorban, serteállás tágan páros,  
C = ondótartó nyílások a d sertesorban, serteállás tág,  









A B C 
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Ondótartók (receptacula seminis) 
 A peritoneum betüremkedései, itt tárolódnak a szaporodás során a partnert l kapott 
spermiumok. Rosa (1893) és Michaelsen (1900) rendszereiben még fontos határozó bélyeg, 
amelyet a genuszok elkülönítésére alkalmaztak. Az ondótartók elhelyezkedése (7. ábra) közel 
rokon fajokban is nagymértékben eltér  lehet (Pop 1941), ezért az ondótartók nyílása alapján 
történ  klasszifikáció polifiletikus taxonokhoz vezethet. Általában a cd sertevonal 
magasságában helyezkednek el, ami vélhet en a plezimorf állapot, ám egyes csoportoknál 
dorzális irányba eltolódhat, azonban ez a jelenség nagyfokú homopláziát mutat a családon 
belül. Az ondótartók száma is meglehet sen sok problémát okoz. Leggyakrabban 2 párral 
találkozhatunk a 9-10. szelvényekben, azonban egyes fajoknál számuk elérheti akár a 10 párt 
is a 6. és a 18. szelvények között. 
 
Mellékherék 
  Az ondóvezet  (ductus deferens) proximális szakasza néha er sen feltekeredett és egy 
úgynevezett mellékherét alkot. Erre a bélyegre már Omodeo (1956) felhívta a figyelmet, de a 
fajleírások többségénél nem fordítanak rá kell  figyelmet, ezért taxonómiai szerepe még 
tisztázásra vár. 
  
3.1.3 Taxonómiai és biogeográfiai kérdések a Lumbricidae családon belül 
 
Az Allolobophora Eisen, 1873 s.l. genusz 
 
Szoros, páros serteállással rendelkez  fajok, általában pigmentáció nélküliek, bár 
barnás és zöldes szín  fajok el fordulhatnak, de sohasem ibolyásvörösek. A fej epilobikus, az 
els  hátpórus az 5/6 interszegmentális barázdában helyezkedik el. A hím ivarnyílása a 15. 
szelvényen található, nagy, mirigyes udvara sokszor átnyúlik a szomszédos szelvényekre. 
Ondótartó nyílásaik a cd sertesorban vannak, nefridiopórusaik irregulárisak. A 10. 11. 
szelvényben található szabadon a két pár here, ondóhólyagjaik a 9-12. (esetleg 11, 12), 2-5 
pár ondótartójuk pedig a 9-13 szelvény között vannak. Mészmirigyzsákok a 10. szelvényben 
alakulnak ki, húgyhólyagjuk U vagy J alakú lehet el re hajló entális lebennyel. Hosszanti 
izomzatuk nyalábos típusú, kivételesen tollas is lehet. 
Az Allolobophora egy polifiletikus gy jt nem, a genuszt Eisen írta le 1874-ben, és 
mindig is problematikusnak bizonyult a taxonómusok számára. A genusz hosszú és 
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komplikált történetét tovább nehezíti az a tény, hogy már a kezdetekt l fogva nem 
rendelkezett kijelölt típusfajjal. Az Allolobophora nem a sötét pigmentek nélküli, közel álló 
sertepárokkal rendelkez , 4 spermazsákos, primitív földigiliszták számára lett létrehozva, 
amelyek spermatéka nyílásai cd sertesorban helyezkednek el. A kés bbiekben számos 
nyilvánvalóan egyéb tulajdonságokkal rendelkez  féreg is bekerült a nembe, amely pozíciója 
és a beletartozó fajok számos változáson esett át (Rosa 1893, Michaelsen 1900, Svetlov 
1924). 
Pop (1941) revíziójában ezt a genuszt is vizsgálat alá vonta. Könnyen 
megkülönböztethet  fajcsoportok kialakítására törekedett, ezért az Allolobophora nembe 
sorolt minden fajt, amelyik sz k serteállású volt és kutikulája nem tartalmazott sötét 
pigmenteket. Pop (1941, 1948) tisztában volt vele, hogy az így létrejött genusz meglehet sen 
heterogén, s t el revetítette, hogy a kés bbiekben további genuszok kialakítására lesz 
szükség, ha majd rendelkezésre állnak a megfelel  kritériumok. 
Azóta folyamatos er feszítések történtek a gy jt nemként is felfogható Allolobophora 
nemen belül monofiletikus taxonok megalkotására (Omodeo, 1956; Bouché, 1972; Gates, 
1975; Perel, 1976a; Zicsi, 1981, 1985; Mrši  és Sapkarev, 1988; Qiu és Bouché, 1998), de a 
filogenetikailag megalapozott rendszer továbbra is hiányzik. Mindeközben a kiindulási 
Allolobophora nemb l több mint 30 különféle nem és alnem keletkezett, amelyek validitása 
sok esetben megkérd jelezhet  (Csuzdi és Zicsi, 2003). 
 
Az Aporrectodea Örley, 1885 genusz 
 
Ebbe a nembe sz k serteállású fajok tartoznak, amelyeknél a pigmentáció általában 
hiányzik, bár el fordulhatnak barnás vagy zöldes szín  állatok, azonban sosem 
ibolyásvörösek. Hosszanti izomzatuk általában tollas szerkezet , kivételesen nyalábos is 
lehet. Fejük epilobikus, az els  hátpórus helyzete variál. Mészmirigyzsákok a 10. szelvényben 
lelhet ek fel. Ondótartó nyílások a cd sertesorban találhatóak, a nepfridiopórusok 
egyvonalban vagy irregulárisan helyezkednek el. A két pát here a 10. és a 11. szelvényben 
található. Húgyhólyagjuk U vagy J alakú, hátra hajló entális lebennyel. Hímivarnyílásuk a 15. 
szelvényen helyezkedik el, mirigyes udvara átnyúlik a szomszédos szelvényekbe. 
Ez a genusz heterogénnek számít, például az A. dubiosa (Örley, 1881) (több ibériai 





A Bimastos Moore, 1893 genusz 
 
 Az észak-amerikai Bimastos Moore, 1893 genusz körül meglehet sen sok a 
bizonytalanság, validitása évtizedeken átível  vita tárgya (Michaelsen, 1900; Pop, 1941; 
Muldal, 1952; Gates, 1969; Perel, 1976a; Zicsi, 1981, Omodeo és Rota, 1989; Zicsi és 
Michalis, 1993). A genuszt Moore (1893) írta le, és olyan férgeket sorolt bele, amelyeknek 
gy r  alakú nyergük van, két pár vezikulummal rendelkeznek, továbbá hiányoznak a 
tuberkulumok és a spermatékák. Kés bb Michaelsen (1900) a Helodrilus Hoffmeister, 1845 
alnemeként kezelte, valamint néhány tuberkulum és spermatéka nélküli európai fajt is 
beleolvasztott, mint például a Lumbricus eiseni Levinsen, 1884; az Allolobophora syriaca 
Rosa, 1893 és az Allolobophora constricta Rosa, 1884. Pop (1941) felszámolta a genuszt, 
fajait a Dendrobaena (tág vagy páratlan serteállású fajok) és az Eisenia (sz k serteállású 
fajok) nemekbe helyezte. Omodeo (1956) kísérletet tett a genusz életre keltésére néhány újabb 
faj leírásával kiegészítve. Mások, például Gates (1969) a genusz meghagyásáért érveltek, és 
hangsúlyozták endemitását Észak-Amerikában, valamint eliminálták az európai fajokat. A 
genusz karakterizálásába további bélyegeket vontak be, mint a nefridiális hólyagok alakja és 
irányultsága, a mészmirigyek struktúrája és pozíciója. Zicsi (1981) szintén szükségesnek 
érezte a genusz megtartását. Meglátásait a típusfaj, Bimastos palustris Moore, 1895 valamint 
számos Törökországból származó lumbricida megvizsgálására alapozta, ennek 
következményeképpen a nembe nemcsak az észak-amerikai fajokat helyezte, hanem a balkáni 
Spermophorodrilus Bouché 1975, fajait, illetve az általa vizsgált törökországi fajokat. A 
genusz az általa fontosként kezelt bélyegek alapján homogénnek t nt, így például a gy r  
alakú clitellum, két pár vezikulum, tuberkulumok és a spermatéka hiánya, ezenkív l a 
hímivarnyílások ventrális, “postsetalis” elhelyezkedése. Ugyanakkor a heterogenitás volt 
tapasztalható a mészmirigyek struktúrája és a nefridiális hólyagok tekintetében, valamint 
biogeográfiai szempontból is problematikus a palearktikus fajok bevonása egy eredend en 
észak-amerikai nembe. 
Omodeo és Rota (1989) a törökországi földigiliszta-fauna vizsgálata során felélesztette 
a Spermophorodrilus nemet, valamint felállította a Healyella Omodeo és Rota 1989, genuszt. 
A szerz k meglátása szerint mindkét nem lényeges karakterekben különbözik a Bimastos-tól, 
bár sajnálatos módon nem részletezik az eltéréseket, csak az egy szelvénnyel hosszabban 
kiterjed  izmosgyomorról tesznek említést. A Healyella hasonlóképpen kevés észrevehet  
különbséget mutat a Bimastos-hoz képest, az ivarnyílások az a és b sertesorok közt találhatók, 
a mészmirigyek pedig nem rendelkeznek laterális divertikulumokkal. Mrši  (1991) egész 
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családot átfogó revíziójában nem vizsgált észak-amerikai fajokat. A B. palustris és rokon 
fajainak nefridiális hólyagjait nem ismerve új alnemet hozott létre az Allolobophora-n belül 
Allolobophoridella néven (kés bb nemi rangra emelkedett), amelybe a Lumbricus eiseni 
Levinsen 1884 és az Allolobophora parva Eisen, 1874 került, két faj, amelyek besorolása 
mindig is vita tárgya volt. 
A fenti genuszok létrejötte arra inspirálta Zicsit és Michalis-t (1993), hogy újra 
megvizsgálja a Bimastos nem problémáját, majd szinonímnek nyilvánítsa a 
Spermophorodrilus és Healyella nemeket, továbbá az A. eiseni-t visszahelyezték az Eisenia 
genuszba, de a A. parva pozíciójáról nem foglaltak állást. Qiu & Bouché (1998) a L. esieni-t a 
Bimastos-ok közé sorolta, annak ellenére, hogy izomzata nem tollas szerkezet , ahogy az a 
Bimastos eredeti leírásában szerepel. Az Allolobophoridella genuszt megszüntette, a másik 
három nemet viszont megtartotta, ám a megkülönböztet  bélyegekre nem tért ki. Csuzdi és 
Zicsi (2003) érvelése szerint az A. eiseni nem tartozhat a Bimastos-ba, lévén inkább az 
Eisenia-ra és a Dendrobaena-ra utaló jellegzetességekkel bír. Hangsúlyozzák továbbá a B. 
palustris és a H. syriaca (a két nem típusfaja) közti jelent s hasonlóságokat, ugyanakkor nem 
feledkeznek meg a felmerül  biogeográfiai kételyekr l, illetve két jelent s eltérésr l, a 
nefridiális hólyagokról, és az eltér  serteállásról. 
 
A Dendrobaena Eisen, 1873 genusz 
 
Sertéik tágan párosak, vagy páratlanul is állhatnak. A Dendrobaena nem fajai 
általában ibolyásvörös pigmenteket hordoznak. Epilobikus fejjel rendelkeznek, az els  
hátpórus a szokásos 5/6 interszegmentális barázdában nyugszik. A gyakran nagy, mirigyes 
udvarú hímivarnyílás a 15. szelvényen van. Ondótartó nyílásaik a d sertevonalban, esetleg a 
dorzálmedián vonal közelében lelhet ek fel. Nefridiopórusaik sorban vagy irregulárisan 
húzódhatnak. Hímivarszerveik közül a 2 pár here a 10., 11. szelvényben, az ondóhólyagok a 
9., 11., 12. (néha 11., 12.) szelvényben, két vagy három pár ondótartójuk 9/10., 10/11., 
(11/12) szelvény között helyezkedik el. Mészmirigyzsákokat találhatunk a (10.), 11., 12. 
szelvényben, húgyhólyagjuk egyszer  kolbász vagy piskóta alakú, némely fajnál (D. cognettii 
(Michaelsen, 1903), D. auriculata (Rosa, 1897)) két karos is lehet. Hosszanti izomzatuk tollas 
vagy átmeneti (D. hortensis (Michaelsen, 1890)), de a nyalábos típus is el fordulhat (D. 
veneta (Rosa, 1886)). 
A Dendrobaena az egyik legtöbb problémát okozó genusz a lumbricidák körében. A 
genuszt Eisen írta le 1873-ban a Dendrobaena boecki típusfajjal. Amit kés bb Michaelsen 
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(1900) egyesített az Enterion octaedrum Savigny, 1826 fajjal, továbbá a Dendrobaena-t a 
Helodrilus egyik alnemének tartotta. Svetlov (1924) emelte újból genusz rangra, majd 
Cognetti (1931) már 46 fajt sorolt munkájában a Dendrobaena genuszba. A 40-es évek elejére 
a meghatározások bizonytalansága miatt a genusz teljesen heterogénné vált, ami 
elodázhatatlanná tette a revízióját, amelyet Pop (1941) vitt véghez. A Dendrobaena genuszba 
a pigmentált, széles serteállású fajok kerültek. Pop revíziójában felhasználta a longitudinális 
izomzat struktúráját is. A Dendrobaena-k közé sorolt fajok variabilitást mutattak ebben a 
tekintetben, de mivel abban az id ben err l a bélyegr l csak a fajok egy részénél volt 
információ, így Pop nem bontotta további alcsoportokra a genuszt. Omodeo (1956) új bélyeg 
bevezetésével, a mészmirigyek típusaival és azok lokációjával próbálta orvosolni a problémát, 
amelynek eredményeként a Dendrobaena fajok két elkülönül  csoportba estek. Az els  
csoport tartalmazta azokat a fajokat, amelyeknél a mészmirigyek a 11., 12. szelvénynél (vagy 
a kett  közül az egyiknél) közvetlenül nyílnak a nyel cs be (Dendrobaena alnem), a másik 
csoportban a mészmirigyek egy divertikulumon keresztül a 10. szelvénynél nyílnak 
(Dendrodrilus alnem). Mindezek ellenére a Dendrobaena alnem továbbra is meglehet sen 
heterogén maradt. 
Gates (1975) a D. mammalis (Savigny, 1826) fajt új nembe (Satchellius Gates, 1975) 
helyezte, majd Zicsi (1978) a D. platyura fajkomplex esetében megállapította, hogy hím 
ivarnyílások a szokásosnál jóval hátrébb nem a 15. szelvényen, hanem a nyereg kezdeténél 
találhatóak, aminek következményeként létrehozta a Fitzingeria Zicsi, 1978 genuszt. A D. 
syriaca (Rosa, 1893) fajt átsorolta az újonnan revideált észak-amerikai Bimastos nembe (Zicsi 
1981). Noha ezek jelent s eredmények voltak a Dendrobaena genusz revideálásában, még így 
is több mint 60 faj maradt a nemen belül, amelyek egyaránt heterogének voltak a 
pigmentációt és a longitudinális izomstruktúrát tekintve. 
Az els  részletes revízió (Csuzdi, 1984) konstatálta, hogy a D. ruffoi Zicsi, 1970 és D. 
osellai Zicsi, 1970 kongenerikus a D. calarensis-szel (Tetry, 1944), és a Kritodrilus Bouché, 
1972 nembe tartoznak. A revízió további eredményeként négy fajcsoportot lehetett 
megkülönböztetni: 
I. octaedra csoport: Kis és középtermet  férgek tartoznak ide. Az extraoesophagalis 
véredények hiányoznak, és gyakran az utolsó pár szív a 9 vagy 10. szelvényben 
található. A longitudinális izomzat tollas szerkezet , a 11. és a 12. szelvényen jól 
fejlett mészmirigyek nyílnak közvetlenül a nyel cs be. 
II. schmidti csoport: Közepes és nagytermet  fajok. Az utolsó pár szív a 11. 
szelvényben található, az extraoesophagalis edények a 12. szelvényben. A 
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hímivarnyílások nagy mirigyes átriummal általában benyúlnak a szomszédos 
szelvényekbe. Tollas szerkezet  izomzat figyelhet  meg, a mészmirigyek közvetlenül 
a 11. és a 12 szelvénybe nyílnak, de általában csak az egyik fejl dik ki közülük 
teljesen. 
III. byblica csoport: Kis és középtermet jellemz  rájuk. Az utolsó pár szív a 11. 
szelvényben foglal helyet, az extraoesphagalis edények a 12.-ben. A hímivarnyílások 
mindig kisméret ek, alig láthatóak. Longitudinális izomzatuk tollas szerkezetet mutat, 
mészmirigyeik többnyire kicsik, közvetlenül a 11. és 12. szelvényen nyílnak. 
IV. veneta csoport: Kis, valamint nagytermet  állatok. Az utolsó pár szív a 11. 
szelvényben foglal helyet, az extraoesphagalis edények a 12.-ben. A hímivarnyílásnak 
jobbára mirigyes átriuma van. A longitudinális izomzat nyalábos képlet , a 
mészmirigyek közvetlenül a 1/210-11 és a 12 szelvényen, de jó észrevehet  tágulat 
nélkül. 
 
Akad néhány faj a Dendrobaena nemen belül, amely olyan egyedi bélyegekkel 
rendelkezik, hogy egyik fajcsoportba sem lehetett illeszteni. Ilyen fajok a D. auriculata (Rosa, 
1897), a D. cognettii (Michaelsen, 1903), a D. mrazeki ( ernosvitov, 1935) és a (D. alvaradoi 
Moreni, Diaz, Cosin & Jesus, 1982). 
 
A Dendrodrilus Omodeo, 1956 genusz 
 
Ibolyásvörös pigmentekkel rendelkez , párosan tág serteállású fajok, epilobikus fejjel. 
Longitudinális izomzatuk tollas szerkezet , illetve átmeneti formák is fellelhet ek. 
Hímivarnyílásuk a 15. szelvényen nyílik, apró mirigyes udvarral. Az els  hátpórus az 5/6. 
interszegmentális barázda közelében található. Ondótartó nyílásaik a c sertesorban vannak, 
vagy pedig hiányoznak. A nefridiopórusok irreguláris elhelyezkedés ek. A 10. és 11. 
szelvényben helyezkedik el a 2 pár here, míg ondóhólyagjaik a 9, 10, 12 (néha 11, 12) 
szelvényben alakulnak ki, esetleg hiányoznak. Jól fejlett mészmirigyzsákjaik a 10. 
szelvényben találhatóak, húgyhólyagjuk U alakú, el re hajló entális lebennyel. 
 A genuszba széles körben elterjedt, peregrin fajok tartoznak, amelyek sokszor 






Az Eisenia Malm, 1877 genusz 
 
 A serték szorosan és párosan helyezkednek el. Ibolyásvörös pigmentáció jellemz  
rájuk. A fej epilobikus kialakulású, els  hátpórusuk az 5/6 interszegmentális barázda 
közelében húzódik. A 15. szelvényen lév  hímivarnyílást mirigyes udvar veszi körül. A 
nefridiopórusok irreguláris elhelyezkedés ek. A két pár here a 10., 11. szelvényben, az 
ondóhólyagok a 9-12-ben (néha 11., 12.) a két pár ondótartó a 9/10., és 10/11. szelvényben 
található. A mészmirigyek a 11., 12. szelvényben vannak, húgyhólyagjuk kolbász alakú. A 
longitudinális izomzat tekintetben heterogenitást mutat a genusz, nyalábos (pl. E. lucens 
(Waga, 1857) és E. spelaea (Rosa, 1901)) és tollas (pl. E. balatonica (Pop, 1943) és E. fetida 
(Savigny, 1826)) típusok egyaránt el fordulnak. 
 
3.1.4 Az Enchytraeidae család 
 
 Az Enchytraeidae kiterjedt család a Clitellata-n belül, amelybe kistermet  (néhány 
mm-t l néhány cm-ig) fajok tartoznak. Közel 700 fajával benépesíti a legkülönfélébb 
szárazföldi és vízi él helyeket az egész Földön, nagy valószín séggel legnépesebb és 
legelterjedtebb taxon az összes Clitellata-ba sorolt család közül (Erséus, 2005). 
Találkozhatunk velük tengerparti homokos él helyeken, különféle talajokban, de mélytengeri 
üledékben (Rota és Erséus, 2003; Erséus és Rota, 2003) és gleccserekben is (Hartzell és mtsai, 
2005). Észak-Európa faunájáról elmondható, hogy meglehet sen jól ismert (Abrahamsen és 
Thompson, 1979; Healy, 1979; Nielsen és Christensen, 1959, 1961, 1963; Nurminen 1967, 
Römbke, 1995; Schmelz és mtsai, 2005). Közép- és Kelet Európa területén kevés feltáró 
munka készült, csupán a volt Csehszlovákia (Chalupsky, 1988; Schlaghamerský és Pižl, 2009; 
Schlaghamerský, 2010) és Lengyelország (Kasprzak, 1986) területér l vannak adatok. Dél-
Európa faunája ugyancsak kevéssé ismert néhány kivételt l eltekintve, mint Olaszország 
(Rota, 1995), Spanyolország és Franciaország egyes területei (Gianni, 1976; Healy 1980). 
Magyarország faunája az 1970-es évekig pár elszórt adatot leszámítva teljesen ismeretlen 
volt. Dózsa-Farkas Klára kezdett kiemelten foglalkozni a családdal, a hazai fauna mellett 
figyelmet fordított más országokra is, számos publikációban közölte ide vonatkozó 
eredményeit. Munkássága révén a hazai enchytraeida fauna nemzetközi viszonylatban jól 
feltérképezettnek számít (Dózsa-Farkas, 2001). 
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Filogenetikai helyzetük és családon belüli evolúciós történetük még messze van a 
teljes megértést l. Beddard (1895) bazális pozícióba helyezte ket az Oligochaeta/Clitellata-n 
belül, elkülönítve a többi oligochaeta csoporttól, amely elrendezést a kés bbi szerz k is sok 
esetben megtartották (Michaelsen, 1928; Kasprzak, 1984; Omodeo, 1998), számos munka 
azonban változtatott a filogenetikai pozíciójukon ( ekanovskaya, 1962; Timm, 1981; Rota, 
1994). Egyedül morfológiai bélyegekre hagyatkozva az Enchytraidae-t az ún. „mikrodrilid” 
családokhoz, (mint például a Phreodrilidae vagy a manapság Naidinae sensu Erséus és mtsai 
(2008, 2010a) alcsaládba ill. Tubificidae családba sorolt, számos, azel tt külön családként 
kezelt fajok összessége) tartották közelállónak (Yamaguchi, 1953; Brinkhurst, 1984; 
Jamieson, 1988). Coates (1986) tovább menve leválasztotta a Propappus nemet, hogy egy 
monotipikus családot (Propappidae) alkosson, amely testvércsaládja az Enchytraeidae-nek 
(Brinkhurst, 1994). Ma inkább úgy t nik, hogy az ún. „Megadrili” csoporthoz állnak 
közelebb.  
Az Enchytraeidae családon belül a fajmeghatározás, illetve fajok rendszerezése igen 
sok nehézséggel jár. F  probléma, hogy a mikroszkópos vizsgálatokat él  állaton kell 
elvégezni, mivel sok taxonómiailag fontos bélyeg csak ilyen állapotban figyelhet  meg 
megfelel en, mivel a szervek él  állapotban igen jellegzetes alakja, illetve szerkezete a 
fixáció során megváltozhat. Problémát jelenthet, hogy egyes bélyegekben nagy variabilitás 
figyelhet  meg a fajokon belül, máskor meg viszonylag kis morfológiai különbségek is 
megkülönböztethetnek egymástól fajokat. Figyelembe kell venni azt is, hogy az eddig meg 
nem talált fajok száma még az alaposan tanulmányozott területeken is magas lehet. Az 
irodalmi adatok is számos esetben tisztázásra szorulnak módszertani eltéréseik miatt, így 
például, hogy a fajleírást él  egyedeken végezték-e vagy sem, illetve probléma, hogy az 
id közbe bevezetett új bélyegeket korábban nem tanulmányozták. Az egyes taxonómusok 
néz pontja er sen különbözhet a tekintetben, hogy mely bélyegeket tartják hasznosnak a faji 











3.1.5 Az Enchytraeidae családban használt f bb morfológiai bélyegek 
ismertetése 
 
A morfológiai bélyegek bemutatása f ként Schmelz (2003) és Schmelz és Collado (2010) 
munkáin alapszik. 
 
Küls  karakterek 
 
Testméret  
 A testméret alapján használatos egy durva felosztás, amely szerint 4 méretcsoport 
különböztethet  meg: kicsi (5-8 mm), közepes (8-14 mm), nagy (14-20 mm) és nagyon nagy 
(>20 mm). A hosszúság a fixáció során jelent sen csökkenhet. 
 
Szelvényszám 




A televényférgek sertéi szelvényenként 2 ventrális és 2 laterális csomóba rendez dnek. 
A serték legfontosabb taxonómiai relevanciával bíró tulajdonsága azok száma, amely a 
preklitelláris és a posztklitelláris szelvényekben, illetve a ventrális és laterális csomókban 
eltérhet. A serték számán kívül még informatív lehet azok mérete, illetve alakja is,  
 
Testfal 
A testfalat a kutikula, az epidermisz, a körkörös izomzat egy rétege, a longitudinális 
izomzat két rétege (egyeseknél ez jelent s falvastagságot eredményez), valamint a peritoneum 
építi fel. Ezek közül a kutikula alkalmazható leginkább rendszertani célokra. A kutikula 
átlagos vastagsága kisebb 1 m-nél, de néhány fajnál (F. auritoides, F. connata, F, maculata, 
F. semisetosa) meghaladhatja ezt az értéket, egészen 6 m-ig terjedhet.  
 
Epidermális mirigysejtek 
Epidermális mirigysejtek minden szelvényen találhatóak, de legs r bben a fejen és az 
5-8 szelvényeken, valamint a pygidiumon. A test dorzális részén általában több a mirigysejt, 
mint a ventrális részen. A leírásokban az epidermális mirigysejtek mindig a nyereg el tti 
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szelvényekre vonatkoznak. Három tulajdonságot (alak, szín, sejtsorok száma) lehet 
felhasználni a fajok megkülönböztetésénél, azonban megjegyzend , hogy itt is találhatunk 
intraspecifikus variabilitást, noha a variabilitás mértéke (hasonlóan a sertékhez) fajra 
jellemz .  
 
Fej- és hátpórusok 
A testüreg nyílása a külvilág felé. A prosztómiumon (0), vagy a prosztómium és az 
els  szelvény találkozásánál (0/1) található az úgynevezett fejpórus, amely az Enchytraeidae 
családra jellemz . További pórusok nyílhatnak minden interszegmentális barázdában kivéve 
az els  6 szelvényt, a szelvényenként elhelyezked  hátpórusok megléte a Fridericia nemre 
jellemz . A fejpórus, illetve a hátpórusok meglehet sen kevés információt nyújtanak a faji 
identifikációhoz, így ezen a szinten taxonómiai szerepük csekély. 
 
Bels  karakterek 
 
Disszepimentumok 
 A disszepimentumok (röviden szeptumok) a bels  szelvényhatárok, amelyek azonban 
nem választják el teljesen a szelvényeket, a cölómafolyadék nyílásokon keresztül kapcsolatot 
tart az egyes szelvények között. Taxonómiai célra egyedül a preklitelláris disszepimentumok 
variáló vastagsága használható fel. 
 
Garat és a garatmirigyek 
 A garat, illetve a csatlakozó garatmirigyek a táplálékfelvétel szervei a 
televényférgeknél. Noha a garat nem egyenl  nagyságú minden fajnál, azonban nagyfokú 
formátlansága miatt nehéz a pontos méreteit megadni. A garatmirigyek a IV., V., VI., és 
ritkán a VII. szelvényben helyezkednek el (kivételesen néhány fajnál több mirigypár is van a 
VII-X. szegmentumban is), ventrális és dorzális lebenyb l állhatnak. A garatmirigyek alakja 
kiválóan alkalmazható taxonómiai bélyeget nyújt, amelyek juvenilis példányokon is 
megfigyelhet ek, így például relatív méretük, esetleges dorzális kapcsolódásuk, a ventrális 
lebenyek megléte, illetve a hiánya, hossza. A VII-X. szelvényben kialakuló garatmirgy 







 A televényférgek nefridiumai szabályos metanefridiumok, amelyek megfelelnek az 
oligochaeták körében megfigyelhet  alapszabásnak. Szelvényenként kett t találunk bel lük, 
amelyek ventro-laterálisan helyezkednek el a testüregben a disszepimentumokhoz 
kapcsolódva. A nefridiumoknak igen nagy figyelmet szenteltek a korai szerz k (Eisen, 
Bretscher, Friend), majd használatuk majdnem teljesen el lett utasítva (Nielsen és 
Christensen, 1959; Möller 1971) annak köszönhet en, hogy alakjuk egy állaton belül is 
változik az anterior és poszterior viszonylatban. Ugyanakkor a preklitelláris nefridiumok 
nyújthatnak hasznos információkat az identifikációhoz, így azok száma 4-7 pár lehet. A 
nefridiumok taxonómiai jelent ségével részletesebben Dózsa-Farkas (2010) foglalkozott. 
 
Cölomasejtek 
 A testüregben szabadon úszó sejtek, melyek funkciója még részben ismeretlen. Két 
típusukat lehet megkülönböztetni (Hess, 1970; Richards, 1980), a cölóma-mucocyták 
sejtmaggal rendelkeznek, melyekben egy vezikuláris vagy granuláris szerkezet  mátrix 
helyezkedik el. A cölóma lenticyták sejtmagnélküli, kisméret  sejtek, melyek csak néhány 
genuszban léteznek. A cölómasejteknek létezik egy harmadik típusa is, a helyhez kötött 
amoebocyták, amelyek csak szövettani metszeteken figyelhet ek meg. 
 A cölómasejtekkel kapcsolatban informatív lehet a méretük. A sejtek mérete változhat 
egy egyeden belül, de ennek mértéke fajspecifikus bélyeg. A coeloma-mucocyták 
textúrájának alkalmazását Möller (1971) szorgalmazta a Fridericia fajok taxonómiájában, 3 
sematikus típust kreált, amelyek a juvenilis példányok meghatározását is el segíthetik. Fajra 
jellemz  a cölómasejtek s r sége a testüregben, továbbá a coeloma-mucocyták és coeloma-
lenticyták egymáshoz viszonyított aránya is hasznos határozóbélyeg lehet. 
 
Chylus-sejtek 
 A Fridericia fajoknál az intesztinális epitélium néhány szegmentumban úgynevezett 
chylus-sejteket tartalmaz. Minden egyes sejtben található egy fonálszer , csillós, vakon 
végz d  csatorna, amely a bélüregbe nyílik. A chylus-sejtek együtt egy ismétl d , jellegzetes 
mintázatot képeznek a bélfalon. A helyzetük (mely szegmentumokban és milyen hosszan 







 Felépítése hasonló az összes fajban. Taxonómiailag a dorzális véredény eredete lehet 
használható, amelyet a legtöbb fajleírásban megadnak. A legtöbb fajnál a posztklitelláris 
szelvények egyikében ered, de akár genuszbélyeg is lehet a preklitelláris eredés. A vér 
általában színtelen, de egyes fajoknál (pl. F. magna és a F. ilvana, Henlea tolli, a legtöbb 





 A nyereg számos tulajdonsága jól alkalmazható taxonómiai célokra, így például a 
klitelláris mirigysejtek jelenléte vagy hiánya ventrálisan, illetve elhelyezkedése dorzálisan, 
informatív lehet a hyalin és a granulált sejtek eloszlása, miszerint lehetnek különálló 
sorokban, s r  sorokban, határozatlan sorokban, valamint hálózatos mintázatban. A legtöbb 
információt a nyereg ventrális oldala nyújtja. A klitelláris mirigysejtek eloszlásának 




 Az ondóhólyagok a hímivarsejtek tárolási helyei a XI. szelvény dorzális részében, 
esetükben taxonómiailag releváns információt meglétük, elt nésük, illetve méretbeni 




 A hímivarsejtek méretének megadásával Fridericia Michaelsen, 1889 fajok körében 
már a huszadik század elején találkozhatunk (Issel, 1905), majd Westheide és Graefe (1992) 
hívta fel rá a figyelmet Enchytraeus fajok kapcsán, hogy a sejtmagok hossza hatékony bélyeg 
lehet az identifikációban, végül Rota (1995) vezette be a fajleírásokba, mint standard 
karaktert, mivel sejtmagok mérete fajon belül invariábilis. 
 
Spermatölcsér 
 A spermatölcsér egyike a klasszikusan használt morfológiai karaktereknek, amely 
majd minden leírásban el kerül. Általában meg szokás adni a hosszúságát és a szélességét, a 
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test átmér jéhez viszonyított relatív hosszát, az alakját (hengeres, körtealakú, orsóalakú stb.), 
a tölcsér gallérjának magasságát és szélességét. 
 
Hímivarszervek 
 A hímivarszervek anatómiája igen változó megítélést kapott az évek során: A herék 
taxonómiai szempontból nem adnak lehet séget az elkülönítésekre. A hím kopulációsszerv 
esetében találkozhatunk részletes szövettani vizsgálatokkal, melyek a fajok közti eltérésekre 
hívják fel a figyelmet (Eisen, 1904; Smith és Welch, 1913; Welch, 1914; Bell, 1936, 1962), 
ugyanakkor a szerz k nagyobb részénél leírás csak nagyvonalakban érinti, vagy teljesen el is 
hagyja ismertetésüket. Ennek oka a bonyolult háromdimenziós felépítés, amely él  egyedeken 
csak nagyon nehezen tanulmányozható, egyes részei alig különböztethet ek meg; szövettani 
metszetekben ugyanakkor elveszik a térbeli felépítés vizsgálatának lehet sége. A 
hímivarszervek taxonómiai jelent ségét a frissebb munkák megint el térbe hozzák (Schmelz, 
1996, 1998; Rota és Healy, 1999). A fontos bélyegek közé tartozik a kopulációsszerv 
általános alakja, mérete (magasság, szélesség, hosszúság), a bursa, amely egyrészt körbe lehet 
kerítve a mirigyes test által, vagy csak laterálisan fejl dik ki a középen elhelyezked  mirigyes 
testhez képest. Egyes fajoknál a spermavezeték atriumban végz dik, amihez különböz  
számú és felépítés  mirigyek csatlakozhatnak. Fajok között eltérhet, fajon belül állandó 
megjelenés  a bursa hasítékának „mail opening” alakja. 
 
Szubneurális mirigy 
 Epidermális mirigysejtek aggregációi a hasdúclánchoz kapcsolódva, a felszínre a 
ventrális sertecsomók között nyílik, közvetlenül az ivarnyílások utáni szegmentumokban. 
Meglétük, illetve hiányuk lehet jó faji karakter lehet.  
 
Ondótartó vagy spermatéka (receptaculum seminis)  
A kölcsönös megtermékenyítés során a sperma a receptaculum seminis-ben, más 
néven a spermatékában tárolódik. Az Enchytraeidae család esetében egy pár spermatéka 
található az V. szegmentumban, és a IV. és V. szelvények közti interszegmentális barázdában 
nyílik a külvilágra. Parthenogenetikusan szaporodó fajoknál a spermatéka elcsökevényesedhet 
(pl. Fridericia reducata Dózsa-Farkas, 1974, Enchytraeus varithecatus Bouguenec és Gianni, 
1987, Fridericia argillae Schmelz, 2003), illetve el is t nhet (Enchytraeus athecatus Wang, 
Xie, Liang, 1999). A spermatéka az epidermisz betüremkedésével jön létre, legegyszer bb 
formái zsák, zseb vagy palack alakúak, amely aztán többnyire megnyúlik, és ezáltal két részre 
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különíthet : ectalis ductus-ra és ampulla-ra. Két f  típus választható szét, az els ben a 
betüremkedés a testüregben szabadon lóg, a másik típusnál az ampulla kapcsolatba lép az 
oesophagus-szal. Egyes genuszokban mindkét szervez dési típus megtalálható. (Marionina 
Michaelsen, 1890, Mesenchytraeus Eisen, 1878, Hemifridericia Nielsen és Christensen, 
1959). A legtöbb enchytraeidánál a spermatéka alakja, felépítése, típusa fontos taxonómiai 
bélyeg, ez alól azok a taxonok kivételek, ahol a spermatéka felépítése egyszer , vagy pedig 
hiányzik. Dózsa-Farkas (2008) szerint ez a szerv a Fridericia genusz esetében egyenesen a 
legfontosabb specifikus karakter. 
Bonyolultabb kiképzést mutatnak azok a szabad spermatékák, amelyek az ektális 
ductus után kiszélesedhetnek, kis bulbus-t képezve, majd újabb sz külettel rövidebben vagy 
hosszabban hátrahúzódnak a testüregben (akár a X., XI. szelvényig), ahol spermiumokat 
tartalmazó ampullát képeznek. Ezek a struktúrák már meglehet sen nagy változatosságot 
mutatnak ahhoz, hogy a faji determinációhoz felhasználhatóak legyenek. A második típusnál 
az ampulla proximálisan kapcsolatba lép a nyel cs vel. Az el z  típussal szemben itt már 
gyakori a divertikulumok kialakulása. A divertikulumok megléte már önmagában is határozó 
bélyeg lehet, mint például a Henlea diverticulata Cejka, 1912 vagy a H. ehrhorni Eisen, 1904 
esetében. A legváltozatosabb spermatéka formákat a Fridericia genusznál találjuk, ahol a 
legegyszer bb esetben a spermatéka egy ektális ductus-ból és egy ampulla-ból áll, ami 
többnyire disztálisan és proximálisan elkülönül  részre osztható. A faji eltérésekhez 
felhasználható a ductus hossza, vastagsága, az ektális nyíláshoz kapcsolódó mirigyek száma, 
formája, mérete, valamint az ampullában lév  sperma elhelyezkedése. Különösen jelent sek a 
divertikulumok a Fridericia genusz taxonómiájában, számuk, alakjuk, méretük és 









3.1.6 A molekuláris vizsgálatokban tanulmányozott Enchytraeidae 
genuszok rövid jellemzése 
 
A Buchholzia Michaelsen, 1887 genusz 
 
A Buchholzia Michaelsen, 1887 nembe közepes termet , 10 mm-t- ritkán meghaladó 
férgek tartoznak. Szárazföldi elterjedés ek, savas talajokban nem fordulnak el . A fejpórus 
hosszanti hasíték a 0/1 szelvények találkozásánál. Sertéi szigmoid alakúak nodulus nélkül. Az 
epidermális mirigysejtek általában s r , transzverzális sorokban helyezkednek el. Egy pár 
nyel csövi függelék található a IV. szelvényben dorzolaterálisan, a 7/8 szelvények 
találkozásánál különböz  fejlettség  intesztinális divertikulumok adják a genusz 
legjellemz bb bélyegét. A dorzális véredény a VII. szelvényt l ered az intesztinális 
divertikulumoktól anterior pozícióban. A nefridiumok szeptum el tti része kicsi, a tölcsér 
beágyazott az intersticiális szövetbe. A cölómasejtek mindkét típusa, a lentycyták és a 
mucocyták egyaránt megtalálhatóak. A spermatékák divertikulum nélküliek, az ampullák 
hagyma-alakúak, proximálisan összeolvadtak.  
Európából 4 fajuk ismert, a B. fallax Michaelsen, 1887, a B. simplex Nielsen és 
Christensen, 1963, a B. appendiculata (Buchholz, 1862) és a B. subterranea ( ernosvitov, 
1937). A B. subterranea validitása kétségesnek mondható, hiszen Nielsen és Christensen 
(1959) szerint a faj eredeti leírása ( ernosvitov, 1937) túlságosan hiányos volt, ahhoz, hogy 
önálló fajként elfogadhassa, Schmelz és Collado (2010) azonban revalidálta a B. subterranea-
t, ám megjegyzik, hogy nagymértékben hasonlít a B. simplex-re. 
 
A Bryodrilus Ude 1892 genusz 
 
 A Bryodrilus Ude, 1892 északi, holarktikus elterjedés  genusz, amely az arktikus, 
szubarktikus régióban a legfajgazdagabb. A fejpórus 0/1-nél található, sertéi szigmoidok, 
vagy majdnem egyenesek. Két pár többnyire vese alakú nyel csövi függelék található a VI. 
szelvényben, amelyek közül az egyik dorzolaterálisan, a másik pár pedig ventrolaterálisan 
helyezkedik el. Intesztinális divertikulumok nem alakulnak ki. A dorzális véredény a 
klitelláris régióból indul. A nefridiumok szeptum el tti része csak tölcsérb l vagy még néhány 
csatornából áll. A cölómasejtek oválisak vagy diszkoid alakúak, csak egy típusuk fordul el . 
A spermatékát megnyúlt ektális vezeték jellemzi, az ampulla az egyes fajoknál különböz  
mértékben szélesedik ki, divertikulumok nincsenek. 
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 Hazánkban eddig két egymáshoz nagyon hasonló faj lett leírva: a Br. ehlersi, Ude, 
1892 és a Br. glandulosus Dózsa-Farkas, 1990. Az utóbbit eredetileg alfajként írták le 
magyarországi t zeglápokból (Dózsa-Farkas, 1990), majd Schmelz és Collado (2010) faji 
rangra emelte.   
 
Az Enchytronia Nielsen és Christensen, 1959 genusz 
 
Az Enchytronia Nielsen és Christensen, 1959 kevés fajt számláló genusz, kistermet   
(2-5 mm) férgeket foglal magába, amelyek szárazföldi elterjedés ek. Sertéi egyenesek, entális 
irányban horgot képeznek, egy-egy csomóban kett  van bel lük, a legtöbb fajnál a VIII-XII 
szegmentumban laterálisan hiányoznak. A fejpórus a 0/1 szelvények érintkezésénél található.  
A garatmirigyek dorzálisan egybeforrtak a IV. és az V. szelvényekben, a VI. szelvényben 
külön állnak és megnyúltak, intesztinális függelék található a VI. szegmentumban. A 
cölómasejtek gyakran granuláltak, hosszuk eléri vagy meghaladja a serték hosszát. A 
nefridiumok els  párja a 7/8-nál helyezkedik el. A dorzális véredény eredése a nyeregtájékra 
esik. A hímivarnyílásnál kompakt mirigyes bulbus látható, emellett a bursa megtalálható. A 
spermatékák proximálisan csatlakoznak a nyel cs höz (kivéve E. longispermatheca), ektális 
mirigy és mirigyes ektális vezeték egyaránt jellemz , az ampullákon nincsenek 
divertikulumok.  
 A genusz fajai közül Schmelz és Collado (2010) szerint a legproblematikusabb az E. 
parva Nielsen és Christensen, 1959, amely a legszélesebben elterjedt, valamint leggyakrabban 
hivatkozott faj. Szerintük az E. parva nagy variabilitást mutat, erre hivatkozva 
szinonimizálták az E. minor Möller, 1971 és az E. christenseni Dózsa-Farkas, 1970 fajokat.  
 
A Mesenchytraeus Eisen, 1878 genusz 
 
 A Mesenchytraeus Eisen, 1878 jobbára szárazföldi elterjedés  nem, kevés vízi fajjal, a 
Holarktikumban honos, a boreális régióban a legnagyobb a fajgazdagság. Itt találhatók a 
legnagyobb termet  (>60mm) televényférgek (Rota és Brinkhurst, 2000), emellett sok 
közepes méret  faj is van. A fejpórus a prosztómium csúcsán helyezkedik el. A sertéi 
szigmoidok, nodulus-szal, legalább a csomók egy részében több mint 3 fordul el . A 
nyel csövi függelékek és az intesztinális divertikulumok egyaránt hiányoznak. A primer 
garatmirigyek a IV és V. szelvényekben poszterior irányban kapcsolódnak a szeptumokhoz, a 
másodlagos garatmirigyek ezzel szemben a szeptumoktól függetlenül állnak, szerkezetük 
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gyakran diffúz, lebenyes, a nyel cs höz szorosan kapcsolódnak. A dorzális véredény a XIII. 
szelvényt l vagy hátrábbról kezd dik. A nefridiális anteseptale csak egy tölcsérb l áll, a 
postseptalis részben jól fejlett tekered  csatornákat láthatunk, az intersticiális szövet igen 
gyengén fejlett. A cölómasejtek gyakran orsó-alakúak, pontosan kivehet  vezikulumokat vagy 
refraktilis granulumokat tartalmaznak. A spermatölcsér általában kicsi, a vas deferens 
többnyire rövid, disztálisan vastag falú atriummá szélesedik, sokszor atrialis mirigyek is 
el fordulnak. A bursa nem hiányzik, sokszor mirigyek veszik körül a burzális hasíték 
szabálytalan vagy csillag alakú. Ektális mirigyek nincsenek, a spermatékák vagy szabadon 
állnak a testüregben, vagy kapcsolódnak az oesophagus-hoz és divertikulumok is lehetnek.  
 Magyarországról eddig 3 fajt sikerült kimutatni: M. pelicensis Issel, 1905; M. 
kuehnelti Dózsa-Farkas, 1991; M. armatus Levinsen, 1884. Taxonómiai bizonytalanságokkal 
ebben a genuszban is találkozhatunk, a nagy elterjedés  M. pelicensis Issel, 1905 és a 
hazánkból leírt M. kuehnelti Dózsa-Farkas, 1991 csupán a hím kopulációs szerv felépítésében 
tér el, utóbbinál az atrium jóval szélesebb az ektális vezetéknél, emellett 4, nagy méret  
mirigy veszi körül.  
 
A Fridericia Michaelsen, 1889 genusz 
 
A Fridericia Michaelsen, 1889 a fajokban leggazdagabb nem az Enchytraeidae 
családon belül 100-at megközelít  valós, és körülbelül kétszer ennyi leírt fajjal. Világszerte 
elterjedtek, legnagyobb számban a mérsékelt klímájú él helyeken fordulnak el . A nem túl 
száraz, illetve nem túl savanyú talajokat kedvelik. A Fridericia nemre hatványozottan igaz a 
családon belül, hogy rendszerzése, a fajok meghatározása kényes és avatott szakembert 
igényl  feladat. 
A Fridericia nembe tartozó fajok szelvényezetten elhelyezked  hátpórusokkal, 
chylussejtekkel, tubiform nyel csövi függelékekkel rendelkeznek. E három bélyeg együttes 
jelenléte valamennyi Fridericia fajra jellemz , emellett még számos tulajdonsággal 
jellemezhet  a közepes és nagytermet  férgeket magába gy jt  genusz. A serték egyenes 
állásúak entális horoggal, csomónkénti számuk változhat. A fejpórus a prosztómium és az 
els  szelvény találkozásánál nyílik longitudinális hasítékként. A garatmirigyek a IV-VI 
szelvényekben, néha VII-ben is lehetnek. A nyel csövi függelékek ventrolaterálisan 
szájadzanak a nyel cs be a IV. szelvényben. Intesztinális divertikulumok nincsenek. A 
dorzális véredény posztklitellárisan ered. A cölómasejtek lenticyták és mucocyták is. Az 
anteseptale tartalmazza a nefridiális test egy részét, az els  pár legtöbb esetben a 6/7 
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disszepimentumhoz kapcsolódik. Egyes fajokban el fordulhat szubneurális mirigy. A 
spermatéka nagyon ritkán szabadon álló, legtöbb fajnál kapcsolódik a nyel cs höz. Ektális 
mirigyek és divertikulumok megléte, száma, illetve hiánya variálódik a fajok között, az ektális 
vezeték hosszú, az ampullák proximális része egyesülés után, vagy külön külön kapcsolódik a 
nyel cs höz. A fajok determinálásában legjobban használható bélyeg a spermatéka. 
A hátpórusok megléte egyedülállóan jellemz  a Fridericia nemre. A Fridericia-hoz 
legjobban hasonlító genuszok az Isosetosa Xu, Zhang és Jiang, 1989 és a Timmodrilus Dózsa-
Farkas, 1997, amelyek csak szelvényenkénti hátpórusok hiányában különböznek. Egyetlen faj 
ismeretes a Fridericia genuszon kívül, amely rendelkezik szelvényezett hátpórusokkal, az 
Achaeta pigmentosa (Christensen és Dózsa-Farkas, 2007)  
 A genusz az utóbbi években alapos revízión esett át (Schmelz, 2003), amely során a 
morfológiai bélyegek mellett a 34 faj esetében fehérjevizsgálatokat is alkalmaztak, PGM, 
MDH és EST (foszfoglükomutáz, almasav-dehidrogenáz, észteráz) vizsgálatokat hajtottak 
végre. A revízió során igyekeztek bevonni minél szélesebb földrajzi területr l származó 
egyedeket. Ennek ellenére még számos megválaszolandó kérdés maradt a nemen belül, 
amelyek általában egy úgynevezett fajkomplexhez köthet ek, amelyek nagyfokú fajon belül 
variabilitással jellemezhet ek, és amelyekre a Fridericia nem számos példával szolgál. 
 Az egyik legtöbb problémát felvet  faj (fajkomplex), a Fridericia ratzeli (Eisen, 
1872), amire már Nielsen és Christensen (1959) is felhívja a figyelmet megemlítve, hogy az 
eddig talált egyedek sok esetben eltér  kromoszómaszámmal rendelkeznek. Hozzáteszi, hogy 
morfológiai alapon nem lehetséges további csoportokra osztani a fajt, amelyek aztán 
megalapozottan faji rangot kaphatnának.  
A Fridericia bulboides Nielsen és Christensen, 1959 szintén ilyen fajkomplexnek 
tekinthet , az ide tartozó fajok, illetve variációk közös jellemz je, hogy a 2 spermatéka 
entálisan kapcsolódik, miel tt egyesülne a nyel cs vel. Érdemes megjegyezni, hogy számos 
karakter lehet variábilis a F. bulboides-nél, így például a szelvényszám, az észak-amerikai és 
a különösen a Japánból származó példányok spermatékája nagyobb ektális mirigyekkel 
rendelkezik (Schmelz 2003). Mindezek alapján felvet dik a kérdés, hogy a F. bulboides-ként 
határoztak meg olyan férgeket is, amelyek esetleg más korábban még le nem írt fajok 
reprezentánsai, valamint a „bulboides”-alakkörbe tartozó már leírt fajok (pl. F. semisetosa 
Dózsa-Farkas, 1970) esetében is tapasztalható némi bizonytalanság azok validitását illet en. 
Hasonló problémákkal lehet szembesülni az „aurita”-fajkomplexnél is. A Fridericia 
aurita Issel, 1905 és a jellegzetes fülszer  spermatéka divertikulumok alapján hozzá 
morfológiailag nagyon hasonló fajok alkotják az ún. F. aurita fajkomplexet, mint például a F. 
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auritoides Schmelz, 2003, illetve eddig még le nem írt fajok, amelyek a múltban feltehet leg 
F. aurita-ként lettek azonosítva. 
Egyes esetekben egyetlen bélyeg is okozhat taxonómiai problémát, mint ahogy azt a F. 
maculatiformis Dózsa-Farkas, 1972 mutatja. A preklitelláris nefridiumok számának 
variálódása 4 é 5 pár között bizonytalanná teszi, hogy csupán intraspecifikus változatokról 
van-e szó, avagy két különböz  fajjal állunk szemben. 
 
3.2 A riboszomális gének és alkalmazásuk a filogenetikában 
 
 Az eukarióta nukleáris riboszomális DNS (rDNS) általában tandem ismétl d  
cisztronokba szervez dik. Az rRNS gének egyszerre íródnak át, egyetlen transzkriptumot 
létrehozva, amely tartalmazza sorrendben az ETS-t (external transcribed spacer), 18S vagy 
SSU (small subunit) rDNS-t, ITS1-t (internal transcribed spacer) 5,8S rDNS-t, ITS2-t, illetve 
a 28S vagy LSU (large subunit) rDNS-t. Az átíródott prekurzor-rRNS-eket ún. integenikus 
spacer (IGS) szeparálja (Gerbi, 1985). A riboszomális DNS-nek számos jellegzetes 
tulajdonsága van, így például a tandem ismétl d  gének, a kódoló és nem kódoló (spacer) 
régiók közti eltérés a divergencia mértékében, a génkonverzió (concerted evolution), ami 
lehet vé teszi, hogy a riboszomális géneket széles körben lehessen alkalmazni filogenetikai 
problémák megoldására, egészen a taxonómiai értelemben vett országoktól a populációkig 
(Gerbi, 1985; Hillis és Dixon, 1991). A génkoverzió során az ismétl d  egységek egy fajon 
belül hajlamosak inkább homogenizálódni, mintsem egymástól függetlenedve evolválódjanak. 
A fajon belüli variáció alacsony szintje általában a fajok közti divergencia alacsony szintjéhez 
kapcsolható (Page és Holmes, 1998). Az olyan molekuláris mechanizmusok, mint a 
génkonverzió és az egyenl tlen crossing-over nemcsak ahhoz vezetnek, hogy a DNS 
szekvenciák kicserél dnek az ismétl d  gének közt, és így szimultán változhatnak, hanem 
hatással vannak arra is, hogy mely mutációk terjedhetnek el a tandem ismétl d  gének között, 
és fixálódnak a fajon vagy a populáción belül (Dover, 1982). 
 A 18S rDNS viszonylag lassan változik az evolúció folyamán bizonyos mitokondriális 
génekkel (pl. COI) összevetve, ezért alkalmatlannak bizonyulhat alacsony taxonómiai 
szinteken az elágazások megismerésére (Hillis és Dixon, 1991). A 18S rDNS nem kódol 
fehérjét, hanem önmagára tekeredik fel, ami kiegyenlít  változásokat vonhat maga után hibát 
okozva ezzel a filogenetikai analízisben (Wheeler és Honeycutt, 1988). Ezenkívül könnyen 
lehet alanya az inszercióknak és delécióknak. 
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 A divergencia sebessége meglehet sen nagy mértéke új mutációk megjelenéséhez és 
elterjedéséhez vezet a riboszomális DNS spacer régióinak esetében, emiatt az ITS 
szekvenciák népszer vé váltak közel rokon fajok filogenetikai kapcsolatainak 
feltérképezésében (Lee és Taylor, 1992; Fritz és mtsai, 1994; Schlötterer és mtsai, 1994; Chen 
és Miller, 1996; Stothard és mtsai, 1996; Odorico és Miller, 1997; Morgan és Blair, 1998; van 
Oppen és mtsai, 2000; Weekers és mtsai, 2001; Cutillas és mtsai, 2002; Rojas és mtsai, 2002; 
Carvalho és mtsai, 2004; Vidigal és mtsai, 2004; Dumont és mtsai, 2005), valamint 
populációk összevetésére is (Bakker et al, 1992; Kooistra, 1992; Vogler and DeSalle, 1994). 
A riboszomális DNS evolúciójának összetett mechanizmusa ugyanakkor potenciális 
problémaforrás lehet az ITS régió alkalmazásakor, ha az új mutációk megjelenésének 
sebessége, illetve azok homogenizálódása ismeretlen a vizsgált fajok esetében (Dover, 1982; 
Ohta és Dover, 1983). Amennyiben viszont az új mutációk megjelenésének rátája 
alacsonyabb, mint a homogenizáció mértéke, akkor homogén vagy közel-homogén ITS 
variánsok fognak el fordulni a vizsgált faj esetében, éppen ezért az ITS filogenetikai célokra 
történ  alkalmazása nem fog problémát jelenteni (Schlötterer és mtsai, 1994).  
 
3.3 Molekuláris vizsgálatok az Annelida törzsben 
 
Az Annelida törzsben az utóbbi években a molekuláris taxonómiának köszönhet en 
gyökeres változások következtek be, az Annelida törzsbe kerültek az ezel tt önálló törzsként 
kezelt Pogonophora, Echiura és Sipuncula taxonok (McHugh, 1997; Struck és mtsai, 2007; 
2008; Dordel és mtsai. 2010). Struck és mtsai (2011) egész törzset felölel  filogenetikai 
munkájában a fenti taxonok beékel dnek a soksertéj  gy r sférgek közé, megkérd jelezve 
ezzel a szelvényezettség és a testüreg relevanciáját filogenetikai kérdésekben. A 
„Polychatea”-ként számontartott taxonok teljes mértékben polifiletikus elrendez dést 
mutatnak, ezzel szemben a Clitellata meg rizte monofiletikus pozícióját. Törzsfa 
rekonstrukciójuk alapján az si Annelida bélyegek az anterior függelékek (palpus-ok), 
valamint a bels , támasztó serték és az egyszer  serték voltak. 
A Clitellata osztályba körülbelül a gy r sférgek egyharmada tartozik. 
Hagyományosan két taxont különböztettek meg az osztályon belül, az Oligochaeta és a 
Hirudinea alosztályt, de számos molekuláris vizsgálat arra mutatott, hogy a Hirudinea-t az 
Oligochaeta-n belülre kell helyezni (Martin, 2001; Siddall és mtsai, 2001; Erséus és Källersjö, 
2004; Rousset és mtsai, 2007, 2008; Struck és mtsai, 2007; Marotta és mtsai; 2008), eszerint 
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az Oligochaeta név a Clitellata-val szinonímmá válik. Bizonyítottnak t nik, hogy a Hirudinea, 
illetve a Branchiobdellida és az Acanthobdellida taxonok szoros kapcsolatban vannak az 
Oligochaeta Lumbriculidae családdal (Marotta és mtsai, 2008). Mindazonáltal a Clitellata 
taxonok bazális filogenetikája jórészt megoldatlan egyel re (Erséus és Källersjö, 2004; 
Erséus, 2005; Marotta és mtsai, 2008).  
A riboszomális gének használata elterjedtnek számít a gy r sférgek molekuláris 
filogenetikájával foglalkozó közleményekben, emellett még mitokondriális génekkel, 
leginkább COI-val (citokróm oxidáz I alegység) találkozhatunk nagy számban a filogenetikai 
témájú publikációk között. A riboszomális gének között a kódoló szakaszok vizsgálatára 
találhatunk inkább példákat, a nukleáris riboszomális gének mellett számos munka 
alkalmazza párhuzamosan vagy egyedül a mitokondriális rDNS-eket (12S rDNS, 16S rDNS) 
is. Erséus és mtsai. (2000) a 18S rDNS-t vizsgálták a Tubificidae család filogenetikai 
analízisére. Adataik alátámasztották a család monofiletikus voltát szemben néhány korábban 
morfológiai alapon támasztott kétellyel (Erséus 1987, 1990; Brinkhurst, 1994; Ferraguti és 
mtsai, 1999), valamint a Tubuficinae és a Limnodrilinae alcsaládokat is monofiletikusnak 
találták, ugyanakkor ezt kétségbe vonták a Rhycodrilinae és a Phallodrilinae alcsaládok 
esetében. A Naididae család a legközelebbi kapcsolatot a rhyacodrilin férgekkel mutatta, 
vagyis nem tekinthet  önálló családnak, ami meger síti a korábbi morfológiai 
megfigyeléseket (Erséus, 1987, 1990, Brinkhurst, 1994), s ezt egy mitokondriális citokróm-
oxidázon alapuló munka is el revetítette (Christensen és Theisen, 1998). Erséus és mtsai 
(2002) kés bbi munkájukban még több faj bevonásával a 18S rDNS-re alapozva újabb 
bizonyítékokat szolgáltattak a naidid férgek tubificidák közé sorolására, majd ezt Bely és 
Wray (2004) immár a mitokondrium genomjában található COI-t elemezve is meger sítette a 
Naididae családra fókuszáló dolgozatában.  
Számos esetben használták a 18S rDNS-t a COI-val együtt, így például a piócák 
esetében (Apakupakul és mtsai, 1999). Vizsgálataikban a 18S rDNS-t csak korlátozottan 
tudták használni, mivel a közel rokon fajok esetében nem mutatott elég nagy varianciát ahhoz, 
hogy leszármazási viszonyaikat megbízhatóan tisztázni lehessen. Ugyanezeket a szakaszokat 
alkalmazták a Branchiobdellida-k esetében (Gelder és Sidall, 2001), a két génszakasz 
alkalmazásával sikerült igazolniuk a Branchobdellidae család esetében a monofiletikus 
eredetet, mindazonáltal megfigyeléseik közé tartozott, hogy a 18S rDNS más taxonokhoz 
képest viszonylag alacsony genetikai diverzitást mutatott. 
Jamieson és mtsai (2002) nukleáris (28S rDNS) és mitokondriális (12S, 16S rDNS) 
géneket vizsgáltak a Crassiclitellata-k közé sorolt féregcsaládok rokonsági viszonyainak 
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megállapítására, azon belül is a Megascolecidae családra összpontosítva. Adataik 
egyértelm en igazolják a Crassiclitellata Jamieson, 1988 taxon monofiletikus voltát, illetve 
meglehet sen pontos képet kaptak az egyes családok filogenetikai pozíciójáról, így például az 
Eudrilidae, Megascolecidae, Octochaetidae és Acantodrilidae családokról. Az alkalmazott 
lókuszok külön-külön is, illetve kombináltan kiértékelve jó felbontású filogramokat 
eredményeztek.  
A Polychaeta férgek esetében találhatunk példát ITS szekvenciákon alapuló munkára 
is. Chen és mtsai (2002) sikerrel alkalmazták az ITS régiót Perinereis (Polychaeta; 
Nereididae) fajok evolúciós kapcsolatainak feltárására, valamint új fajok elkülönítésére, 
amelyek összhangban álltak morfológiai és ökológiai megfigyeléseikkel is. Az el z  szerz k 
fontos megállapításai közé tartozik, hogy a Perinereis férgek körében az ITS régiót érint  
interspecifikus polimorfizmus jóval nagyobb volt az intraspecifikusnál. Figyelemreméltó 
továbbá, hogy az ITS2 esetében ez a polimorfizmus szignifikánsan nagyobb volt az ITS1-nél, 
ami más szerz k megfigyeléseivel is egybevágott (Bakker és mtsai, 1992; Schlötterer és 
mtsai, 1994;). 
A Clitellata-n belül is találhatunk példát az ITS régió taxonómiai, illetve filogenetikai 
célokra történ  felhasználására. Gustafsson és mtsai (2009) az édesvizekben honos 
Lumbriculus variegatus-t (Annelida: Clitellata: Lumbriculidae) vetették vizsgálat alá, az ITS 
mellett még 16S rDNS és COI szekvenciákat elemeztek. A 3 lókusz analízise ugyanarra az 
eredményre vezetett, miszerint a L. variegatus-nak legalább 2, molekuláris módszerekkel jól 
elkülöníthet  kládja létezik, amelyek ugyanakkor földrajzilag nem különülnek el. A 16S 
rDNS ezen felül egy harmadik, földrajzilag izolált klád jelenlétét is kimutatta, a másik két 
lókusz esetében nem tapasztalták ezeknek az egyedeknek az elkülönülését. Szintén több 
lókuszt vizsgáltak Kvist és mtsai (2010), az ITS régió mellett még a nukleáris 18S és 28S 
rDNS, valamint a mitokondriális 12S, 16S rDNSt és a COI nukleitidsorrendjét is 
meghatározták a tengeri, kozmopolita Tubificoides (Annelida: Clitellata: Tubificidaeidae: 
Naidinae) fajok filogenetikai kapcsolatainak feltárására. Valamennyi gén vizsgálata egyaránt 
alátámasztotta a genusz monofiletikus voltát, ezenkívül sikerrel elkülönítettek néhány új fajt 
is. Az ITS-sel kapcsolatban megállapítható, hogy a különböz  fajok nukleotid-szekvenciáiból 
magas statisztikai megbízhatósággal rendelkez  filogenetikai fát sikerült generálni, amely jól 
alátámasztotta az úgynevezett „kriptikus” Tubificoides fajok jelenlétét. Egyes esetekben 
azonban ennek az egy lókusznak a használata nem lett volna elegend , így például a T. 
benedii más gének által feltárt két kládja esetében nem mutatott értékelhet  variabilitást az 
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ITS régió. A szerz k általánosságban megállapítják, hogy esetükben az ITS régió variabilitása 
közepesnek tekinthet  a többi általuk vizsgált lókuszhoz viszonyítva. 
 
3.3.1 DNS vizsgálatokon alapuló eredmények a földigiliszták 
taxonómiájában 
 
 Az els  lumbricidákra fókuszáló szekvenciavizsgálatok (Pop és mtsai, 2003) három 
génszakaszt vettek célpontba, a nukleáris 18S rDNS-t, valamint a mitokondriális 16S rDNS-t 
és citokróm c oxidázt (COI). Bár ez a dolgozat kizárólag Románia területér l származó 
mintákat vizsgál, több figyelemre méltó megállapítást tesz. A COI-n alapuló analízis 
alátámasztja az Octodrilus genusz homogén voltát, ugyanakkor az Allolobophora 
heterogénnek mutatkozik. Ezzel szemben a 16S rDNS szekvenciák kizárólagos vizsgálata 
több kládra szakítja az Octodrilus nemet. A Lumbricus terrestris és az Eisenia nembe tartozó 
fajok helye a 16S rDNS fán megfelel a klasszikus koncepciónak. A 18S rDNS-t 
dolgozatukban inkább magasabb taxonómiai szintek vizsgálatára tartják alkalmasnak, míg a 
16S rDNS és a COI közel rokon fajok filogenetikai viszonyainak tisztázására megfelel . 
 16S rDNS-en és COI-on alapuló vizsgálatiban Pop és mtsai (2005) az Allolobophora 
nemet vették célpontba, amelyet er sen polifiletikusnak találtak. Mindazonáltal azonosítottak 
jól definiálható, morfológiai és biogeográfiai értelemben is homogénnek t n  csoportokat, 
mint például az A. dacica Pop, 1938, A mehadiensis Rosa, 1895, A. robusta Rosa, 1895 és a 
Cernosvitovia opisthocystis (Rosa, 1895) alkotta klád. Ezért a hím ivarnyílások helyzetében 
megfigyelhet  különbség ellenére a szerz k valamennyi ebbe a kládba tartozó faj 
Cernosvitovia nembe való sorolását javasolják. Az Aporrectodea fajok a 16S rDNS alapján 
szintén különálló csoportot formáltak a kladogramon, azonban ezt a COI szekvenciák nem 
támasztották alá.  
 Alacsonyabb taxonómiai szinten is történtek molekuláris vizsgálatok a Dendrobaena 
alpina (Rosa, 1884) esetében (Csuzdi és mtsai, 2005), ahol megállapítható volt 16S rDNS és 
COI szekvenciák alkalmazásával, hogy a D. alpina faj felbontható egy törzsalakra (D. a. 
alpina), amely az Alpokat, a Déli-Kárpátokat és a Balkánt népesíti be, ezenkívül létezik még a 
D. a. alteclitellata alfaj, amely a Kárpátok keleti és északkelti részében honos. Ezzel 
egybevágnak morfológiai megfigyelések is, a D. a. alteclitellata er sebben pigmentált és 
nagyobb termet , mint a törzsalak. Ugyanezen dolgozat igazolja, hogy a Perel (1972) által 
kétségbevont D. clujensis Pop, 1938 valid faj, továbbá a D. attemsii (Michaelsen, 1902), 
amely sok alaktani hasonlóságot mutat a D. alpina-val, és ezért különállósága kétséges volt 
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(Pop, 1948; 1964; Pop V. V., 1972), szintén különálló helyet foglalt el filogenetikai fákon, 
alátámasztva ezzel, hogy külön faj. 
 Újabb 18S rDNS, 16S rDNS és COI-n alapuló vizsgálataiban Pop és mtsai. (2007) 
néhány klasszikus morfológiai bélyeget is értékel. Három, a Pop rendszerének alapját alkotó 
karakterr l (izomstruktúra, pigmentáció és serték távolsága) bebizonyítják, hogy esetükben 
gyakran jöhetnek létre homopláziák, valamint az újabb morfológiai rendszerekben szívesen 
alkalmazott nefridiális hólyagok is hasonlóak lehetnek egymástól távol es  fajoknál is, mint 
például az Eisenia és Dendrobaena fajok.  
Pop és mtsai. (2008) 16S rDNS és COI szekvenciák analizálásával felülvizsgálták a 
rokon Octolasion Örley, 1885 Octodrilus Omodeo, 1956 és Octodriloides Zicsi, 1986 
nemeket, és azt a következtetést vonják le, hogy az Octolasion és az Octodrilus esetében 
jogos a szétválasztás, ami a spermatékák számán alapszik. Az Octodriloides fajok. azonban 
szétszóródnak az Octodrilus nem fajai között, vagyis elképzelhet nek tartják, hogy az 
Octodriloides genusz szükségtelen, a nemet megkülönböztet  bélyeg, miszerint a 
hímivarnyílások a 15. szelvény mögött helyezkednek el, csupán homoplázia, és nem 
szünapomorfia, ahogy eddig gondolták. Vizsgálataikból az is kiderül, hogy a sz k elterjedési 
területtel jellemezhet  Octodrilus fajok három jól felismerhet  csoportot képeznek a 
filogenetikai fákon, egy italo-balkáni, egy pannon, illetve egy dácikus areával leírható kládot, 
ráadásul ezekben a csoportokba illeszkednek a hasonló elterjedés  Octodriloides fajok is. 
F ként biogeográfiai kérdéseket igyekeztek megválaszolni következ s munkájukban (Pop és 
mtsai., 2010), ahol a földigiliszta fajokban er sen b velked , sok endemizmusnak otthont adó 
Erdélyi Szigethegységben el forduló Octodrilus és Dendrobaena fajokat állították 
célkeresztbe, molekuláris vizsgálataikhoz továbbra is a COI-t s a 16S rDNS-t alkalmazták. A 
filogenetikai fákon látható csoportok jól reprezentálták a földrajzi elterjedés alapján 
képezhet  fajok együttesét, így például az Octodrilus-ok esetében a hegység mészköves 
területeit kedvel  O. frivaldszky (Örley, 1885), O. aporus Pop, 1989, O. permagnus Pop, 1989 
egymáshoz közeli pozícióban találhatóak. A Dendrobaena fajoknál, az alpesi, kárpáti és 
balkáni elemek hoznak létre elkülönül  kládokat. Eredményeik egyszerre tükrözik a 
morfológiai hasonlóságokat, valamint biogeográfiai fajcsoportokat. Az Erdélyi 
Szigethegységben el forduló endemizmusok nagy száma, az elkülönül  evolúciós 
leszármazási vonalak és a fajok elterjedési mintázata er s bizonyítékkal szolgál arra, hogy az 
Erdélyi Szigethegység jégkorszaki refugium volt, illetve a fajkeletkezés egyik központja lett 
az elkövetkez  id szakban.  
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 Briones és mtsai (2009) 36 lumbricida taxon 16S rDNS-ét és COI génjét szekvenálták 
meg, a család genuszainak nagyobb része reprezentálva volt vizsgálataikban. A 
gy jt genuszként ismert Allolobophora és Dendrobaena nem meglep  módon a 
szekvenciaanalízisben is heterogénnek mutatkozott. Az Eisenia fetida, és az E. andrei 
világosan elváló kládot alkotott, ugyanakkor a serteállásukat leszámítva nagyon hasonló D. 
veneta és D. hortensis (náluk E. veneta és E. hortensis) nem illeszkedett közéjük, hanem 
különálló kládot alkottak. Szintén heterogenitás volt tapasztalható az Aporrectodea nemnél, 
ahol a több fajt felölel , típusfajt (Aporrectodea caliginosa trapezoides (Dugés, 1828)) is 
magába foglaló kládon kívül szóródott szét, egymástól is szeparálódva az A. rosea, A limicola 
és az A. icterica, ez utóbbi Allolobophora-k közé ékel dve. A Lumbricus nem homogén, 
önálló ágon helyezkedett el, csak a L. (Allolobophoridella) eiseni került más pozícióba, a D. 
attemsi, és a Dd. rubidus testvércsoportjaként. A filogenetikai fákra jellemz , hogy a magas 
bootstrap értékek er sítik a terminális elágazásokat, viszont a bazális pontoknál alacsony az 
elágazások támogatottsága, vagyis a fajcsoportok, genuszok egymáshoz viszonyított 
helyzetr l csak óvatos következtetéseket lehet levonni. Noha számos faj pozíciója tisztázódni 
látszik vizsgálataikból, a szerz k maguk is elismerik, hogy sok esetben megválaszolatlanul 
maradt a régóta problémát okozó fajok, fajcsoportok helyzete.  
Számos munka célja a fajok közti kapcsolatok feltárása helyett az egy fajon belüli 
genetikai diverzitás feltárása, adott esetben „kriptikus” fajok kimutatása, mint például az 
Octolasion lacteum (Örley, 1881) (Heethoff és mtsai., 2004), Eisenia fetida (Savigny, 1826) 
(Pérez-Losada és mtsai., 2005), Dendrobaena octaedra (Savigny, 1826) (Cameron és mtsai., 
2008) Allolobophora chlorotica (Savigny, 1826) (King és mtsai., 2008) Aporrectodea 
caliginosa (Savigny, 1826) (Pérez-Losada és mtsai., 2009) esetében.. A szerz k a fajon belüli 
leszármazási vonalak megvilágítására gyorsan változó lókuszokat alkalmaznak, mint a 
mitokondriális COI valamelyik alegysége és a 28S rDNS. Fajon belüli heterogenitásra 
fókuszáló munkák alkalmazhatnak még RAPD-PCR-t (Random Amplification of 
Polymorphic DNA), ahogy azt láthatjuk Lumbricus terrestris L. (Kautenburger, 2006) és az 
A. caliginosa (Lentsch és mtsai. 2006) esetében. 
 
3.3.2 Molekuláris vizsgálatok az Enchytraeidae családban 
 
 Az Enchytraeidae családban az els  molekuláris vizsgálatok enzimek polimorfizmus 
vizsgálatára irányultak. A Lumbricillus lineatus (Müller, 1774) amfimiktikus diploid és 
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parthenogenetikus szimpatrikus populációinak összehasonlítására multilókusz enzim 
elektroforézis (MLEE) analízist végeztek el két fehérjére, a foszfoglükoizomerázra és a 
foszfoglükomutázra (Christensen és mtsai. 1976), majd parthenogenetikus tri- tetra- és 
pentaploid populációk esetében is megismételték a vizsgálatokat. (Christensen és mtsai. 
1978). Szintén fehérje-ujjlenyomat vizsgálatok hívták fel arra a figyelmet, hogy a 
Lumbricillus rivalis (Levinsen, 1883) két morfológiailag nagyon hasonló faj együttese 
(Christensen és Jelnes 1976). Izozimek szeparálása PAGE-IEF (poliakrilamid 
gélelekrtoforézis izoelektromos fókuszálással) által sikerült közel rokon Enchytraeus Henle, 
1837 fajokat szétválasztani (Brockmeyer, 1991; Schmelz és mtsai, 2000). Schmelz (2003) a 
Fridericia genuszt tárgyaló revíziójában 34 fajra végzett teljes protein és 3 háztartási enzimet 
(housekeeper enzyme) (észteráz, foszfoglükomutáz, malát-dehidrogenáz) bevonó izozim 
vizsgálatot. Jelent s különbségeket, heterogenitást sikerült kimutatnia olyan taxonómiailag 
problémás fajok esetében, mint például a F. maculatiformis, a F. bulboides és a hozzá hasonló 
F. semisetosa, vagy éppen szimpatrikus F. parathallassia Schmelz, 2002 populációknál. 
 Az els  enchytraeid fajokra koncentráló DNS-vizsgálatokat Schirmacher és mtsai. 
(1998) végezték, ahol két morfológiai különbséget alig-alig felmutató faj, az Enchytraeus 
variatus Bouguenec és Giani, 1987 és az Enchytraeus crypticus Westheide és Graefe, 1992 
között sikerült RAPD-PCR alkalmazásával genetikai eltérést kimutatniuk. A legutóbbi id k 
eredményei közé tartozik, hogy Erséus és mtsai (2010b) 3 mitokondriális (12S rDNS, 16S 
rDNS és COI) és két nukleáris (18S rDNS és 28S rDNS) génszakasz vizsgálatával 14 genusz 
86 faját vizsgálták meg, megvetve ezzel az egész Enchytraeidae család molekuláris 
filogenetikájának az alapját. Eredményeik meger sítik az Enchytraeidae család monofiletikus 
voltát, továbbá hogy a legtöbb érvényesnek tekintett genusz (Achaeta, Cognettia, 
Cernosvitoviella, Mesenchytraeus, Oconnorella, Henlea, Enchytraeus, Grania, Buchholzia, 
Fidericia) szintén monofiletikus, kivételt ez alól a parafiletikusnak mutatkozó Lumbricillus 
Ørsted, 1844 képez, és a Marionina, amely revízióját annak polifiletikussága miatt sürgetik a 
szerz k (9. ábra). A Fridericia nem vizsgálatukban a szekvenciavizsgálatok által teljes 
mértékben alátámasztva monofiletikus kládot alkot, emellett azt is megállapítják, hogy a 
genuszon belüli alacsony felbontás és más genuszokhoz viszonyítva rövid terminális 
ághosszak valószín sítik, hogy a nemen belül a közelmúltban egy extenzív radiáció ment 
végbe. Szintén a család filogenetikájával foglalkozik Christensen és Glenner (2010) munkája, 
mitokondriális gének, illetve 18S rDNS szekvenciákra alapozva, megállapítják a Buchholzia 
és a Fridericia nemekr l, hogy azok testvércsoportok, hozzájuk képest az Achaeta 
Vejdovský, 1878 bazálisan helyezkedik el. Szintén testvércsoportoknak bizonyultak 
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Mesenchytraeus és Cernosvitoviella Nielsen és Christensen, 1959, valamint a Henlea 
Michaelsen, 1889 és Cognettia Nielsen és Christensen, 1959 genuszok. A családon belül 
leginkább bazális pozícióba az Enchytraeus Henle, 1837 és Lumbricillus fajok kerültek. De 
Wit és mtsai (2011) egyetlen genusz, a Grania Southern, 1914 filogenetikájára fókuszálnak 
számos lókuszt megvizsgálva (18S, 28S, ITS és 12S, 16S, COI), a génszakaszok alapján 
kapott filogenetikai viszonyok jól megfeleltethet ek voltak egyes morfológiai bélyegek 
(kopulációs mirigy, serték entális vége) változásával, illetve a fajok földrajzi elterjedésével. 
De Wit és Erséus (2010) skandináv Grania fajok intraspecifikus varianciáját és 
filogenetikáját tanulmányozta ITS és COI génszakaszok segítségével. Dolgozatuk számos 
fontos adatot közöl a két lókusz alkalmazhatóságáról intra- és interspecifikus vizsgálatokban. 
A Grania ovitheca Erséus, 1977 minták analízise során egy új fajba botlottak, a Grania 
occulta De Wit és Erséus, 2010 elkülönülését egyaránt alátámasztott az ITS és a COI is, 
valamint morfológiai eltérések is igazolták az új faj leírását. A két gén közötti variabilitás 
különbségére utalt, hogy a G. occulta, illetve a Grania postclitellochaeta (Knöllner, 1935) 
esetében találtak egy-egy állatot, amely a COI alapján elkülönült (de jóval kisebb mértékben, 
mint a G. occulta), ugyanakkor az ITS nem mutatott ki különbséget, továbbá morfológiailag 
tejesen megegyez ek voltak a faj többi egyedével. Rámutatnak, hogy ezek az egyedek 
elkülönült metapopulációk részei, amit a maternális vonalon örökl d  mitokondriális COI 
jelez, ugyanakkor nyilvánvalóan létezik génáramlás a metapopulációk között, amire az ITS 






9. ábra: Az Enchtraeidae család filogenetikája Erséus és mtsai (2010) nyomán. Bayesian 





4. Célkit zések 
  
 
A Lumbricidae családon belüli filogenetikai viszonyok feltérképezése 18S rDNS és 
spacer szekvenciák segítségével, különös tekintettel a morfológiailag heterogén 
Dendrobaena, Allolobophora, Aporrectodea, Bimastos és Eisenia genuszokra 
 
A Lumbricidae családon belül alkalmazott morfológiai karakterek értékelése a 
molekuláris vizsgálatok során kapott eredmények tükrében 
 
Az Enchytraeidae családon belül a kétes validitással rendelkez  fajok, mint például a 
Buchholzia subterranea, Enchytronia christenseni, Mesenchytraeus kuehnelti, Bryodrilus 
glandulosus, felülvizsgálata az ITS régió szekvenciaanalízise által  
 
A Fridericia genusz morfológiailag heterogén fajainak, fajkomplexeinek (F. ratzeli, F. 
bulboides, F. aurita, F. maculatiformis) genetikai analízise ITS szekvenciákra alapozva 
 
Az Enchytraeidae családban a faji differenciáció során figyelembe vett morfológiai 
bélyegek használhatóságának összevetése a molekuláris vizsgálatok eredményeivel 
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A vizsgált fajok listája, a mintavételi helyszínek, valamint azok id pontjai, továbbá a gy jt  
személye a Függelékben (Függelék II. és III.) találhatók. A morfológiai vizsgálatok a 
témavezet k munkáján alapszik. A földigiliszták meghatározását Dr. Csuzdi Csaba végezte, a 
televényférgeket Dr. Dózsa-Farkas Klára identifikálta. A Lumbricidae család esetében 37 
fajból összesen 40 példányt vizsgáltunk meg (9 Dendrobaena, 8 Alllolobophora, 6 
Aporrectodea, 4 Bimastos, 3 Eisenia, 2 Dendrodrilus, 2 Cernosvitovia, 1 Allolobophoridella, 
1 Helodrilus, 1 Proctodrilus faj). A minták összeállítása során a taxonómiai értelemben vett 
problémás genuszokból igyekeztünk válogatni, mint az Allolobophora, Aporrectodea, 
Bimastos, Dendrobaena, Eisenia. A gy jtött fajok nagyobb része Európából származik, de 
vizsgálatainkba bevontunk észak-ameikai, illetve közel-keleti pédányokat is. Az 
Enchytraeidae családon belül 19 faj 72 példányát tanulmányoztuk (4 Buchholzia, 2 
Bryodrilus, 3 Enchytronia, 8 Fridericia, 2 Mesenchytraeus). Az egyes fajoknál, ahol ez 
lehetséges volt, igyekeztünk több mintavételi helyr l is beszerezni mintákat, adott esetben 
más európai országokból is. 
 
Molekuláris vizsgálatok  
 





A molekuláris vizsgálatra szánt lumbricidákat 96%-os alkoholban, az enchytraeidákat 
lefagyasztva tároltuk a további felhasználásig. A lumbricidák esetében a b rizomtöml kb l 
kivágtunk egy kisebb darabot (Pop és mtsai, 2003), az enchytraeidáknál egész példányt 
használtunk a DNS-izoláláshoz. A genomiális DNS-t Dneasy Tissue Kit-tel (Qiagen, 
Németország) tártuk fel a gyártó protokolljának megfelel en. A DNS mintákat -20°C-on 




A tisztított DNS detektálása agaróz gélelektroforézissel: 
 1%-os agaróz gélt (Gibco) készítettünk, (1 g agaróz, 10 ml 10xTBE, 90 ml HPLC 
tisztaságú víz, 5 l etídium-bromid oldat). 
 5 l DNS mintát és 3 l gél tölt puffert (30% (V/V) glicerin, 0,25 mM brómfenolkék) 
kevertünk össze, majd a zsebekbe töltöttük. Molekula méret markerként GeneRulerTM 
100bp Plus DNA Ladder-t (Fermentas) használtunk. 
 15 percig  100 V-on futtattuk a gélt a 1xTBE pufferben (107,8 g/l TRIS, 55 g/l bórsav, 
7,4 g/l EDTA, pH 8,3), majd transzilluminátort használva megfigyeltük a DNS-t a gélben. 
 
A Lumbricidae 18S rDNS szakaszának felszaporítása 
 
A Lumbricidae minták 18S rDNS régiójának felszaporításához Taq polimerázt és 
18F35 elnevezés  forward, valamint R1779 elnevezés  reverz általános eukarióta primereket 
használtunk. Az alkalmazott primerek szekvenciáit és hivatkozásait az 1. táblázat tartalmazza. 
 
1. táblázat. A PCR reakciókban és szekvenálásban felhasznált primerek szekvenciái és 
hivatkozásai (Y: C vagy T) 
 
Primer Szekvencia (5' – 3' irányban) Hivatkozás 
18S rDNS primerek  
18F35 TCT CAA AGA TTA AGC CAT GCA 
18R399 CCC TCT CCG GAA TCG AAC CCT GAT  
18F509 CCC CGT AAT TGG AAT GAG TAC A 
18R772 CTC TAA TTT TTT CAA AGT AAA C 
18R925 GAT CCA AGA ATT TCA CCT CT  
18F997 TTC GAA GAC GAT CAG ATA CCG  
18R1256 AGC TCT CAA TCT GTC AAT CCT 
18F1435 AGG TCT GTG ATG CCC TTA GAT 
18R1779 TGT TAC GAC TTT TAC TTC CTC TA 
Struck és mtsai 
(2002) 
ITS primerek  
BD1 GTC GTA ACA AGG TTT CCG TA 
BD2 TAT GCT TAA ATT CAG CGG GT 
Perrot-Minnot 
(2004) 
ETTS1 TGC TTA AGT TCA GCG GGT 
ETTS2 TAA CAA GGT TTC CGT AGG TGA A 
Kane és 
Rollinson (1994)
TW81 GTT TCC GTA GGT GAA CCT GC 
AB28 ATA TGC TTA AGT TCA GCG GGT 
Subbotin és 
mtsai (2001) 
NC5 GTA GGT GAA CCT GCG GAA GGA TCA TT 
NC2 TTA GTT TCT TTT CCT CCG CT 
Cutillas és mtsai 
(2002) 
r5.8S1 CGA TGA AGA GCG CAG CCA GC 
r5.8S2 CGA TGT TCA ATG TGT YCT GC 




Az egyes PCR reakciók összemérése és az adott reakció h profiljának megválasztása 
az alábbiak szerint történt (Struck és mtsai, 2002): 
 
Felhasznált reagensek: 
 10xPCR puffer (Fermentas) (200 mM TRIS/HCl, 15 mM MgSO4, 100 mM KCl) 
 MgCl2 oldat (Fermentas) (25 mM) 
 dNTP keverék (Fermentas) (1 mM dATP, 1 mM dGTP, 1 mM dCTP, 1 mM dTTP) 
 18F35 primer (Bio-Science) (3,25 x 10-4 M) / 18R1779 primer (Bio-Science) (3,25 x 10-4 
M) 
 dH2O 
 Taq polimeráz LC (Fermentas) (Low Concentrated, 1 U/ l) 
 
Amennyiben több reakciót végeztünk egymással párhuzamosan, úgy a 
komponensekb l egy Eppendorf cs be mérve premixet készítettünk a reakciók számának 
megfelel  mennyiségben. Ezt alaposan vortexeltük, lecentrifugáltuk, majd 0,2 ml-es 
reakciócsövekbe mértük szét. Ezekhez adtuk hozzá a templát DNS-t, amelynek szükséges 
mennyiségét az agaróz gélelektroforézist követ en állapítottuk meg. A reakciócsöveket ismét 
alaposan vortexeltük és lecentrifugáltuk. A mintákat ezután Biometra T Personal PCR 
készülékbe helyeztük és elindítottuk a reakciót. A teljes genomiális DNS denaturálásához 
szükséges h mérséklet az általunk használt Taq polimeráz számára túl magas, így azt csak az 
els  lépés után adtuk a reakcióhoz. 
 
A 18S rDNS régió felszaporítása: A PCR reakció összetétele: 
 
10x PCR puffer 5 l 
MgCl2 4 l 
dNTP 10 l 
18F35 0,5 l 
18R1772 0,5 l 




DNS templát 2-5 l 
Taq pol. (1 U/ l) 1 l 
Összesen 50 l 
 
A PCR reakció h profilja: 
Kezdeti 
denaturáció 98°C 5 perc 
Taq polimeráz 
bemérése 94°C 10 mp 
 
Denaturáció 94°C 1 perc 
Anelláció 50°C 1 perc 
Extenzió 72°C 2 perc 
40x 
Végs  
extenzió 72°C 10 perc 





A kapott hozzávet legesen 1750 bázispár (bp) hosszú termékeket agaróz 
gélelektroforézis segítségével detektáltuk, ugyanúgy, mint az izolált genomiális DNS-t. A 
PCR termékek tisztítására a PCR-M Clean Up System-et (Viogene) használtuk mindenben a 
gyártó útmutatásainak megfelel en.  
 
Az Lumbricidae ITS szakaszának felszaporítása 
 
A Lumbricidae minták ITS régiójának amplifikálásához több primerkonstrukciót is 
kipróbáltunk (NC5 és NC2, BD1 és BD2, ETTS1 és ETTS2, TW81 és AB28, 1. táblázat), 
azonban ezek egyike sem hozott eredményt. Próbálkoztunk az egyes primerkonctrukciók 
annellációs h mérsékletének grádiens PCR általi optimalizálásával, a ciklusszám 
megváltoztatásával, továbbá a fenti primereket nested kombinációban is alkalmaztuk, 
valamint az egyes forward és reverz primereket vegyesen is kipróbáltuk, de ezen 
próbálkozások egyike sem vezetett eredményre. Emiatt végül az 5,8S rDNS-ITS2 szakasz 
vizsgálata mellett döntöttünk az R5.8S1 és BD2 primerek alkalmazásával, az annelációs 
h mérsékletet grádiens PCR-rel állítottuk be. .  
 
Az egyes PCR reakciók összemérése és az adott reakció h profiljának megválasztása az 
alábbiak szerint történt: 
 
Felhasznált reagensek: 
 10xPCR puffer (Fermentas) (200 mM TRIS/HCl, 15 mM MgSO4, 100 mM KCl) 
 MgCl2 oldat (Fermentas) (25 mM) 
 dNTP keverék (Fermentas) (1 mM dATP, 1 mM dGTP, 1 mM dCTP, 1 mM dTTP) 
 forward primer (BD1, TW81, NC5) (Bio-Science) (3,25 x 10-4 M) / reverz primer (BD2, 
AB28, NC2) (Bio-Science) (3,25 x 10-4 M) 
 dH2O 
 Taq polimeráz LC (Fermentas) (Low Concentrated, 1 U/ l) 
 
Ezekhez adtuk hozzá a templát DNS-t, amelynek szükséges mennyiségét az agaróz 
gélelektroforézist követ en állapítottuk meg. A reakcióelegyeket ismét alaposan vortexeltük 
és lecentrifugáltuk. A mintákat ezután Biometra T Personal PCR készülékbe helyeztük és 





A PCR reakció összetétele: 
10x PCR puffer 5 l 
MgCl2 4 l 
dNTP 10 l 
Forward primer 0,5 l 
Reverse primer 0,5 l 




DNS templát 2-5 l 
Taq pol. (1 
U/ l) 1 l 
Összesen 50 l 
 
 
A PCR reakció h profilja: 
Kezdeti 




94°C 10 mp 
 
Denaturáció 94°C 1 perc 
Anelláció 52°C 1 perc 











A hozzávet legesen 550 bázispár (bp) hosszú termékeket agaróz gélelektroforézis 
segítségével detektáltuk, ugyanúgy, mint az izolált genomiális DNS-t. A PCR termékek 
tisztítására ebben az esetben is a PCR-M Clean Up System-et (Viogene) használtuk a gyártó 
útmutatásainak megfelel en.  
 
 
Az Enchytraeidae ITS szakaszának felszaporítása 
 
Az Enchytraeidae minták ITS régiójának amplifikálásához több primerkonstrukciót is 
kipróbáltunk, amelyek hatékonyságukban meglehet sen hasonlónak bizonyultak. Az 
alkalmazott primerpárosítások (NC5 és NC2, BD1 és BD2, ETTS1 és ETTS2, TW81 és 
AB28) szekvenciáit és hivatkozásait az 1. táblázat tartalmazza. Az annelációs h mérséklet 









Az egyes PCR reakciók összemérése és az adott reakció h profiljának megválasztása az 
alábbiak szerint történt: 
 
Felhasznált reagensek: 
 10xPCR puffer (Fermentas) (200 mM TRIS/HCl, 15 mM MgSO4, 100 mM KCl) 
 MgCl2 oldat (Fermentas) (25 mM) 
 dNTP keverék (Fermentas) (1 mM dATP, 1 mM dGTP, 1 mM dCTP, 1 mM dTTP) 
 forward primer (BD1, TW81, NC5) (Bio-Science) (3,25 x 10-4 M) / reverz primer (BD2, 
AB28, NC2) (Bio-Science) (3,25 x 10-4 M) 
 dH2O 
 Taq polimeráz LC (Fermentas) (Low Concentrated, 1 U/ l) 
 
Ezekhez adtuk hozzá a templát DNS-t, amelynek szükséges mennyiségét az agaróz 
gélelektroforézist követ en állapítottuk meg. A reakciócsöveket ismét alaposan vortexeltük és 
lecentrifugáltuk. A mintákat ezután Biometra T Personal PCR készülékbe helyeztük és 
elindítottuk a reakciót. Az ITS régió felszaporítása: 
 
A PCR reakció összetétele: 
10x PCR puffer 5 l 
MgCl2 4 l 
dNTP 10 l 
Forward primer 0,5 l 
Reverse primer 0,5 l 




DNS templát 2-5 l 
Taq pol. (1 
U/ l) 1 l 
Összesen 50 l 
 
 
A PCR reakció h profilja: 
Kezdeti 




94°C 10 mp 
 
Denaturáció 94°C 1 perc 
Anelláció 52°C 1 perc 







H tés 4°C  
 
 
A 950-1000 bp hosszú PCR termékek tisztítására az agaróz gélelektroforézis 
detektálást követ en PCR-M Clean Up System-et (Viogene) használtuk a gyártó 




Az egyes szekvenáló PCR reakciók összemérése és az adott reakció h profiljának 
megválasztása a gyártó protokollja szerint történt: 
 
Felhasznált reagensek: 
 Big Dye Terminator Ready Cycle Sequencing Kit AmpliTaq DNS polimerázzal (Perkin 
Elmer), a kit már összemérve tartalmazza a reakcióhoz szükséges nukleotidokat (dNTP 
keverék megfelel  mennyiség  fluoreszcens festékkel jelölt dideoxi-nukleotiddal 
elegyítve), a MgCl2-ot, valamint egy speciálisan módosított Taq polimerázt (AmpliTaq), 
ami megfelel  affinitással építteti be a jelölt dideoxi-nukleotidokat is. 
 Big Dye Terminator Ready Cycle Sequencing Kit hígító puffere (Perkin Elmer) 
 szekvenáló primer (Bio-Science) (3,25 x 10-4 M) 
 dH2O 
 
Mivel több reakciót végeztünk párhuzamosan, a komponenseket egy Eppendorf cs be 
mérve premixet készítettünk. Ezt alaposan vortexeltük, lecentrifugáltuk, majd 0,2 ml-es 
reakciócsövekbe mértük szét. Ezekhez adtuk hozzá a megtisztított, szekvenálásra kész PCR 
terméket. A reakcióelegyet ismét alaposan vortexeltük és lecentrifugáltuk. A mintákat ezután 
Biometra T Personal PCR készülékbe helyeztük és elindítottuk a reakciót. A 18S rDNS régió 
részleges szekvenálása: 
 
A PCR reakció összetétele: 
Big Dye 2 l 
Big Dye puffer 3 l 
dH2O 9 l 





Templát PCR 5 l  
 
A PCR reakció h profilja: 
Denaturáció 96°C 10 mp 
Anelláció 50°C 5 mp 
Extenzió 60°C 4 perc 
28x 
H tés 4°C   
 
 
Az eltér  génszakaszokhoz más-más szekvenáló primereket alkalmaztunk. A 
Lumbricidae család 18S rDNS-ének esetében a PCR-termék hossza miatt (~ 1800 bp) számos 
bels  primer alkalmazására volt szükség, erre a célra a 18R399, 18F509, 18R772, 18R925, 
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18F997, 18R1256, 18F1435 jelzés  primereket (1. táblázat) használtuk. A lumbricidák 5,8S 
rDNS-ITS2 régiójához az R5,8S1, illetve a BD2 vagy AB28 primereket alkalmaztuk. Az 
enchytraeidák ITS régióját az R5,8S1, R5,8S2, BD1, BD2 (esetleg TW81, AB28, illetve NC5, 
NC2) primerekkel szekvenáltuk. 
 
A szekvenáló reakció termékének tisztítása: 
 A 0,6 ml-es Eppendorf-cs be az alábbi elegyet mértük: 
- 3 l 3 M Na-acetát (pH=4,6) 
- 62,5 l 95%-os etanol 
- 14,5 l HPLC tisztaságú steril víz 
 20 l szekvenáló reakció terméket pipettáztunk bele és vortexeltük. 
 Ezután 25 percig állni hagytuk szobah mérsékleten, majd 20 percig centrifugáltuk 14000 
rpm-en. A felülúszót óvatosan leszívtuk pipettával és elöntöttük. 
 250 l 70%-os etanollal mostuk a csapadékot, vortexeltük, majd 10 perces centrifugálás 
következett. 
 A felülúszót óvatosan leszívtuk pipettával, majd vákuumcentrifugában 15 perc alatt 
beszárítottuk a csapadékot. 
 A beszárított terméket 17 l TSR-pufferbe vettük fel, és a gyártó által megadott protokoll 
szerint denaturáltuk, majd futtattuk le. Az adatgy jtést és feldolgozást az ABI PRISM 310 
szekvenáló készülékkel végeztük el a Mikrobiológiai Tanszéken, azonban sok esetben a 
beszárított pelleteket elküldtük a Szegedi Biológiai Központba, ahol a szekvenciák 
kromatogramját ABI 373A berendezéssel olvasták le. 
 
A szekvenciák kiértékelése 
 
A szekvenciák kiértékelésekor el ször minden egyes szekvencia kromatogramját 
ellen rizni kellett, az esetleges leolvasási hibákat manuálisan kijavítottuk. Mivel minden 
egyes génszakasz esetében több primerre volt szükség azok szekvenálásához, a következ  
lépésként ezeket a fragmenteket kellett az átfed  részek révén összeilleszteni. Erre a BioEdit 
v7.0.5. programot használtuk (Hall, 1999). 
Az így kapott, fragmentekb l összeállított szekvenciák pozícionális illesztését a 
MEGA5 programcsomag (Tamura és mtsai, 2011) segítségével végeztük az Enchytraeidae 
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család és a Lumbricidae család 18S rDNS szekvenciái esetében, erre a programcsomagban 
megtalálható ClustalW algoritmust (Thompson és mtsai, 1994) használtuk. A Lumbricidae 
család spacer szekvenciáinak illesztéséhez a MUSCLE algoritmust alkalmaztuk (Edgar, 
2004), valamint a Gblock programot használtuk a rosszul illesztett pozíciók kiszelektálására 
(Castresana, 2000). A filogenetikai analízishez neighbor-joining (NJ), maximum likelihood 
(ML) és Bayesian inference (BI) algoritmusokat alkalmaztunk. Az egyes fajok genetikai 
távolságának megállapítására pairwise distance értékeket számoltunk Tamura-Nei (TrN) 
szubsztitúciós modell mellett, a gap-ek esetében pairwise deletion megközelítést 
alkalmaztunk.  
A filogenetikai analízis során a megfelel  evolúciós modell kiválasztásához a 
jModeltest 0.1 (Posada, 2008) programot alakalmaztuk, és az AIC (Akaike Information 
Criterion; Akaike, 1974) által legjobbnak választott modellt alkalmaztuk. 
A Lumbricidae család két lókuszának (18S rDNS és 5,8S rDNS-ITS2) együttes 
analízise során a két gén szekvenciáját egyetlen illesztésbe rendeztük (konkatenát), majd ezt 
az úgynevezett „superalignment”-et elemeztük. Ennek a megközelítésnek az eredménnyeségét 
számos publikáció hangsúlyozza, megjegyezve, hogy jobb eredményeket szolgáltat, mint az 
egyes génfák konszenzus analízise (Gadagkar és mtsai, 2005; Dutilh és mtsai, 2007; Kupczok 
és mtsai, 2010). 
A neighbor-joining módszer esetében a MEGA5 programcsomagban található 
algoritmust használtuk. Az analízisben a Tamura-Nei (TrN) (Tamura és Nei, 1993) modellt 
használtuk. A „gap”-ek kezelésére a „pairwise deletion” opciót választottuk. A NJ algoritmus 
esetében a kapott filogenetikai fák megbízhatóságának megállapítására 1000 ismétléses 
bootstrap. analízist alkalmaztunk 
A maximum likelihood fakeresésnél a szubsztitúciós modellek tesztelése után a 
legmegfelel bbnek t n  GTR + G + I (general time reversibile) modellt használtuk. A 
Lumbricidae szekvenciák kiértékelésekor a a phylogeny.fr (Dereeper és mtsai, 2008) által 
futattott PhyML algoritmust alkalmaztuk (Guindon és Gascuel, 2003), az elágazások 
támogatottságának kiszámításra az aLRT SH-like (Anisimova és Gascuel, 2006) statisztikai 
próbát alkalmaztuk. A gap-eket is tartalmazó nukleotidpozíciókat felhasznátluk az analízis 
során. Az Enchytraeidae családnál a MEGA5-ben megtalálható ML algoritmust alkalmaztuk. 
A „gap”-ek esetében a partial deletion opciót alkalmaztuk (  50), 1000 bootstrap ismétlés 
mellett. 
A Bayesian inference fa a Topali 2.5 (Milne és mtsai, 2009) programmal készült 
MrBayes algoritmussal (Ronquist és Huelsenbeck, 2001). A Bayesian fa készítéséhez 
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MCMCMC (Metropolis-coupled Markov chain Monte Carlo) analízist futtatunk 1000000 
generáción keresztül, a mintavételi s r ség 100 volt, a „burn in”-t 25 %-ra állítottuk, 2 
független futtatást végeztünk. A kiválasztott szubsztitúciós modell a GTR + G + I (general 
time reversibile) volt. A Lumbricidae család 18S rDNS szekvenciáinak kiértékelésére nem 
végeztünk BI analízist. 
 
A filogenetikai analízshez használt külcsoportok az alábbiak voltak: 
1. A Lumbricidae család 18S rDNS szekvenciái esetében a Criodrilus lacuum Hoffmeister, 
1845 (Annelida: Clitellata: Criodrilidae) fajt választottuk. 
2. A Lumbricidae család 5,8S rDNS-ITS szekvenciái valamint az 18S rDNS és 5,8S rDNS-
ITS2 együttes elemzésekor a Dendrobaena cognettii-t jelöltük ki, mivel a 18S rDNS fán 
bazálisan helyezkedett el, továbbá a nem állt rendelkezésre az adott lókusz szekvenciája a C. 
lacuum, illetve más számbavehet  külcsoport (pl. Hormogaster sp.; Annelida: Clitellata) 
esetében. Emellett egyedi, más földigilisztáktól elüt  karakterei miatt is alkalmasnak tartottuk, 
hogy más földigilszták külcsoportjává választottuk. 
3. Az Enchytraeidae család ITS régójának elemzéséhez a Tubificoides pseudogaster (Dahl, 
1960) és a Tubificoides benedii (d’Udekem, 1855) (Annelida: Clitellata: Naididae) fajokat 
választottuk. 
4. A Fridericia genusz szekvenciaanalízise során a Buchholzia fallax Michaelsen, 1887 
enchytraeida fajt választottuk. A Buchholzia a Fridericia génusszal számos morfológiai 
hasonlóságot mutat, ugyanakkor az enchytraeida genuszok együttes vizsgálatakor a két 





6. Eredmények és értékelésük 
 
 
6.1 A Lumbricidae család 
 
A molekuláris vizsgálatok során összesen 37 földigiliszta faj 18S rDNS-ét 
szekvenáltuk meg, az Eisenia spelaea, Dendrobaena alpina és a Dendrodrilus subrubicundus 
esetében 2 példány nukleotidszekvenciáját is megállapítottuk. A PCR-termékek átlagosan 
1750 bázispár hosszúságúak voltak. Az 5,8S rDNS-ITS2 szakasz elemzése során ugyanezeket 
a mintákat analizáltuk, de az Allolobophoridella eiseni és az Eisenia lucens esetében nem 
sikerült az adott szakaszt amplifikálnunk a PCR során. Az 5,8S rDNS-ITS2 szakaszok hossza 
500-550 bázispár között változott. 
 
 




A 18S rDNS szekvenciák az el zetesen vártnál alacsonyabb variabilitást 
eredményeztek. Az 1806 bázispár hosszúságú illesztésben 1600 bázispár volt konzervatív, 
139 nukleotidpozíció volt variábilis, ebb l 43 parszimóniailag informatív. A fennmaradó 67 
pozícióban gap-ek találhatóak. A 18S rDNS szekvenciavizsgálatok során a fajok rokonsági 
kapcsolatainak nagy része feloldatlan maradt, amib l lesz rhet , hogy a 18S rDNS nem 
elégséges egyedül a családon belül a nemek illet leg a fajok közötti viszonyok feltárására. Ezt 
a megfigyelést tovább er sítik a filogenetikai fákon látható mérsékelt bootstrap értékek is, ami 
nyilvánvaló következménye a tapasztalt alacsony variabilitásnak. Az egymásra 
nagymértékben hasonlító f ként Allolobophora, Aporrectodea és Dendrobaena (A. 
chlorotica, A. molleri, A nematogena, A. leoni, Ap. sineporis, Ap. handlirschi, Ap. caliginosa, 
Ap. longa, Ap. georgii, Ap. limicola, D. octaedra, D. clujensis, D. alpina, D.  auriculifera, D. 
attemsii, D. ganglbaueri, C. rebelii, H. putricola, P. tuberculatus, B. sp. nov.) fajok nem 
kerültek fel a 18S rDNS fára a könnyebb áttekinthet ség végett, ezek filogenetikai pozíciója 
teljes mértékben feloldhatatlan a 18S rDNS szekvenciák által. Mindazonáltal a fajok egy 
kisebb részér l korlátozott mértékben levonható néhány érdekes következtetés a 18S rDNS 
szekvenciák segítségével is (10. ábra). Az egyes filogenetikai algoritmusok hasonló 
 60 
 
topológiájú fákat eredményeztek, csupán a bazális elhelyezkedés  elágazásokban voltak 
eltérések. A ML által generált fa csupán annyiban tért, el, hogy az Allolobophora-
Cernosvitovia csoporton belül az A. robusta és az A. mehadiensis egymás testvércsoportjai, 




10. ábra: 18S rDNS filogenetikai fa NJ algoritmussal generálva.  
Az elágazásokban a NJ és a ML bootstrap értékek fel vannak tüntetve. -: Nem 
támogatott elágazások. 
 
Az NJ és ML filogenetikai algoritmusokkal elvégzett vizsgálat viszonylag magas 
bootstrap értékek mellett monofiletikusnak mutatta az Eisenia genuszt. Az észak-amerikai 
Bimastos palustris, továbbá a Dendrodrilus rubidus és Dd. subrubicundus és az 
Allolobophoridella eiseni egy kládot alkot, t lük bazálisan helyezkedik el a szintén észak-
amerikai B. tumidus. Ezzel szemben a közel-keleti B. syriacus elkülönült pozíciót foglal el, és 
a Dendrobaena paukiana-val csoportosult. A D. attemsi és a D. rhodopensis magas bootstrap 
mellett egymás testvérfajai. A Cernosvitovia opisthcystis az Allolobophora fajokkal került egy 
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csoportba alacsony bootstrap mellett. Az egyedi morfológia tulajdonságokkal rendelkez  




Az Eisenia fajok monofiletikus kládba tömörülése morfológiai szemszögb l nézve 
nem volt egyértelm , mivel az E. fetida esetében tollas, míg az E. spelaea és az E lucens 
esetében nyalábos szerkezet  hosszanti izomzat a jellemz . Pop (1941), valamint Csuzdi és 
Zicsi (2003) szerint az izomzat típusa fontos paramétere egy genusz monofíliájának, ám úgy 
t nik, ezt az állítást gyengíti a nukleotidszekvenciák elemzése. Az Eisenia fajok 
monofiletikus voltát a 16S rDNS és COI szekvenciák is meger síteni látszanak (Pop és mtsai, 
2005; Briones és mtsai, 2009). 
Szembet n  a Bimastos nembe tartozó fajok szétválása. A Közel-keleti származású faj 
(B. syriacus) az észak-amerikaiaktól külön ágon helyezkedik el a mediterrán Dendrobaena 
papukiana Mrši , 1988 mellett. Az észak-amerikai fajokat a típusfaj B. palustris, továbbá a B. 
tumidus (Eisen, 1874) képviseli. Ez utóbbiak minden esetben távol helyezkednek el a közel-
keleti B. syriacus-tól. Ez ellentétes Zicsi (1981) Bimastos genuszról alkotott koncepciójával, 
amely az észak-amerikai fajokat egyesítette az anatóliai körkörös nyereggel rendelkez  
Dendrobaena fajokkal. Ebb l következ leg ésszer nek t nik az anatóliai fajokat az Omodeo 
és Rota (1989) által javasolt Healyella genuszba sorolni. Ezzel szemben az észak-amerikai 
Bimastos-ok a peregrin Dendrodrilus fajokkal illetve az Allolobophoridella eiseni-vel 
alkotnak közös monofíliumot. Az Ai. eiseni régóta okoz fejtörést a taxonómusoknak, Pop 
(1941) az Eisenia nembe helyezte, majd Perel (1976a,b) az Allolobophora-k közé tette, 
rámutatva, hogy U-alakú el re irányuló húgyhólyagokkal rendelkeznek. Kés bb Mrši  (1990) 
a pigmentáció, a mészmirigyek pozíciója és a nefridiális hólyagok alakja alapján a Perel 
(1976) által szintén az Allolobophora genuszba sorolt B. parvus-szal együtt az újonnan 
felállított Allolobophoridella alnembe különítette el. Azonban, a B. parvus (Eisen, 1874) 
számos a Bimastos-ra jellemz  bélyeggel jellemezhet , mint például a tollas izomzat (az A. 
eiseni hosszanti izomzata nyalábos) és a gy r  alakú klitellum. Pop és mtsai. (2007) 16S 
rDNS-en alapuló szekvenciaanalízisében az Ai. eiseni szintén az észak-amerikai Bimastos 
fajok testvércsoportjaként t nik fel, rámutatva, hogyha nem is egyazon fajról van szó, de a 
rokonság mindenképp feltételezhet . Mindezek alapján számos érv szól az Ai. eiseni a 
Bimastos génuszba történ  sorolása mellett az eltér  morfológiai jellegek ellenére is, mint 
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például a longitudinális izomzat szerkezete, ami az Eisenia nem esetében szintén heterogén 
volt. 
Az Allolobophora hrabei ( ernosvitov, 1935), A. mehadiensis, A. robusta, A. sturanyi 
Rosa, 1895 és a Cernosvitovia opisthocystis közepes vagy alacsony bootstrap értékek mellett 
egy kládba került. Valamennyi faj úgynevezett dáciai elterjedés , kivéve az A. hrabei-t, 
amelynek el fordulása meglehet sen sz k helyre korlátozódik, Magyarország, Ausztria és 
Szlovákia határrégióján. Az A. robusta és az A. mehadiensis egymásnak közeli rokonai, Mrši  
(1991) a Serbiona nembe egyesítette ket más hasonló morfológiájú fajokkal együtt, míg az 
A. sturanyi-t a szintén újonnan alkotott Karpatodinariona nembe helyezte. Mindkét genusz 
korábban az Allolobophora alnemeként lett leírva (Mrši  és Sapkarev, 1988). A Serbiona és a 
Karpatodinariona az eredeti leírás szerint sok bélyegben emlékeztetnek egymásra, így például 
a nyalábos hosszanti izomzat, a horog alakú nefridiális hólyagok, a mészmirigyek általában a 
10. szelvényben találhatók laterális divertikulumokkal, az ondótartók a c és d sertesorok 
között nyílnak a külvilágra, továbbá az Allolobophora-kra általánosságban jellemz  sz k 
serteállás, valamint a vörös pigmentek hiánya. Megkülönböztet  bélyegeik közé tartoznak, 
hogy a Serbiona fajok klitelluma és a serdülési dudorok a 40. szelvény mögött helyezkednek 
el. Pop és mtsai (2005) mitokondriális gének vizsgálatával ugyanezt a mintázatot kapták, 
azzal a különbséggel, hogy náluk az A. sturanyi testvérfaja, az A. dacica szerepelt. A 
Cernosvitovia opisthocystis az  esetükben is ezek közé a fajok közé került. A Cernosvitovia 
nem Zicsi érvényben lév  genuszkoncepciója alapján abban tér el az Allolobophora nemt l, 
hogy a hímivarnyílások hátratolódnak a nyereg közelébe. A bélyeg homoplázikus voltának 
lehet ségére már Mrši  (1991) is felhívta a figyelmet, s Perel (1997) is elutasította a 
hímivarnyílások taxonómiai karakterként való alkalmazását, mivel egyes esetekben fajokon 
belül is találhatunk varianciát, s t aszimmetrikus hímivarnyílás elhelyezkedéssel rendelkez  
példányok is el kerülte. Az Allolobophora hrabei némileg elüt morfológiailag a többi fajtól, 
hiszen tollas izomzattal illetve a kétkarú húgyhólyaggal rendelkezik. Ezt az eltérést mutatja a 
filogenetikai fán elfoglalt helyzete is (hosszú branch, alacsony bootstrap érték). 
Észrevehet , hogy a Dendrobaena cognettii bazális pozíciót foglal el közvetlenül a 
külcsoport mellett. Ez nem meglep  annak ismeretében, hogy a D. cognettii meglehet sen 
egyedi bélyegekkel rendelkezik, így például a Dendrobaena fajok többségét l teljesen eltér 2 
karral rendelkez  nefridiális hólyagja (feltehet en ez a pleziomorf állapot mivel ez figyelhet  
meg a külcsoportként használható Hormogastridae családban is) és hiányzó spermatékája 








Az 5,8S rDNS-ITS2 régió szekvenciavizsgálata nagyobb variabilitást mutatott a fajok 
között, mint amit a 18S rDNS esetében tapasztalhattunk. A 694 bázispár hosszúságú 
illesztésben 258 bázispár volt konzervatív, amelyek f ként az 5,8S rDNS szakaszra 
koncentrálódtak, 387 nukleotidpozíció volt variábilis, ebb l 244 parszimónialag informatív, 
valamint 49 pozícióban gap-ek voltak.. A rosszul illesztett pozíciók kiszelektálása után 
(GBLOCK) az illesztés 462 pozícióból állt, amelyb l 209 volt konzervatív és 253 variábilis. 
A lókusz nagyobb variabilitása tükröz dik a filogenetikai fákon is, észrevehet , hogy az 
egyes ágak statisztikai támogatottsága jóval magasabb, mint amit a 18S rDNS esetében 
láthattunk, f leg a terminálisabb helyzet  elágazásoknál látható nagymérték  javulás. Az 
egyes algoritmusokkal végzett analízis nem minden esetben eredményezte ugyanazokat az 
elágazásokat, a ML eredményeit a 11. ábra szemlélteti, emellett feltüntettem az összes 
filogenetikai algoritmussal támogatott csomópontokat. 
A ML filogenetikai fán megfigyelhet  ugyanazoknak a fajoknak a csoportosulása, 
amelyeket már a 18S rDNS esetében is konstatálhattunk. Így például az Eisenia nembe sorolt 
fajok magas támogatottság mellett képeztek különálló kládot. Szintén monofiletikus csoportot 
alkot a B. palustris, B. tumidus, B. sp. nov., Dd. rubidus és Dd. subrubicundus. Az 
Allolobophoridella eiseni esetében nem sikerült az r5,8S-ITS2 szakaszból PCR-terméket 
nyerni, így a 18S rDNS alapján elfoglalt filogenetikai helyzetét nem tudjuk meger síteni. 
Érdekes módon az el bbiekkel rokonságot nem mutató D. attemsii bazálisan helyezkedik 
ehhez a csoporthoz képest. A többi Dendrobaena faj két kládba tömörült, az els  típusfaj D. 
octaedra-t is magába foglalja, továbbá itt található még a D. clujensis, D. auriculifera, D. 
alpina, D. ganglbaueri, illetve a B. syriacus. A balkáni D. papukiana és D. rhodopensis 
magas támogattság mellett alkotnak egy csoportot, ugyanakkor a klád pontos helyzete 
feloldatlan marad. Az Ap. sineporis és az Ap. handlirschi kivételével az összes Allolobophora, 
Aporrectodea egy kládba került, hozzájuk csatlakozik még, a C. opisthocystis, C. rebelii, H. 
putricola és P. tuberculatus. A csoporton belül megfigyelhetjük az A. mehadiensis, A. 
robusta, A sturanyi, A. hrabei, C. opisthcystis kládját, amit a már a 18S rDNS esetében is 
láthattunk, kiegészülve a C. rebelii-vel. Magas a támogatottsága az Ap. caliginosa és az Ap. 
longa kládnak, valamint az A. chlorotica, A. molleri, A. nematogena és az Ap. limicola 
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csoportosul még egy kládba. Meg kell jegyezni, hogy sem a NJ, sem a BI nem támogatta az 
Allolobophora-Aporretodea összefoglaló kládot. A kládon belüli csoportok a NJ és a BI 
szerint megegyeznek azzal, amit a ML esetében láthatunk, így a Cernosvitovia beékel dik az 
Allolobophora fajok közé, az A. chlorotica, A. molleri, A. nematogena és Ap. limicola közös 
csoportot alkot, illetve hozzájuk kapcsolódik az Ap. caliginosa és az Ap. longa, továbbá az A. 
leoni, Ap. georgii és P. tuberculatus kapcsolata is kimutatható. Fontos különbség még, hogy 
az NJ a H. putricola-t bazális helyzetbe sorolta, a külcsoport mellé, illetve az Ap. caliginosa 
és az Ap. longa az Ap. handlirschi és Ap. sineporis testvércsoportjaként t nik fel. A 
Dendrobaena fajok elhelyezkedésében tapasztalhatóak még különbségek a különböz  
algoritmusok áltál generált filogramokban, mégpedig a NJ fán a D. papukiana nem a D. 
rhodopensis mellé került, hanem önálló pozíciót foglalt el, míg a D. rhodopensis a 
Dendrobaena-kat tömörít  kládba került (a D. octaedra, D. alpina, D. clujensis, D. 
auriculifera mellé). A BI két csoportra osztotta a Dendrobaena fajokat, az egyikben található 
a D. papukiana, D. rhodopensis és a D. attemsii, a másodikban pedig a D. clujensis, D. 
auriculifera és D. alpina, ez a két csoport egy közös kládot formált magas PP érték (0.91) 
mellett. A D. octaedra és a D. ganglbaueri helyzete feloldatlan maradt, továbbá a D. attemsi 




Az Eisenia genusz monofiletikusságát a variábilisabb 5,8S rDNS-ITS2 szakasz 
meger síti, így a hosszanti izomzat szerkezetében lév  különbségek ellenére ezek a fajok egy 
genuszba tartoznak. Az Eisenia fajokkal nagy morfológiai hasonlóságot mutatnak az általunk 
nem vizsgált úgynevezett „veneta” csoportba tartozó Dendrobaena fajok (pl. D. veneta, D. 
hortensis). Az Eisenia és a Dendrobaena nemek elkülönítése régóta problematikus. Kvavadze 
(1985) a két nem szoros rokonságát propagálta az izomzat alapján, azonban az Eisenia 
nemben egyaránt megfigyelhet  a nyalábos, tollas, illetve az átmeneti típus is (Csuzdi és 
Zicsi, 2003). A nefridiális hólyagok alakja alapján a D. veneta és D. hortensis fajok igen 
hasonlóak az Eisenia genusz fajaihoz, azonban eltérnek t lük a serteállásban. Amíg az 
Eisenia fajok sz k serteállást mutatnak a D. veneta páratlan a D. hortensis tágan páros 
sertékkel rendelkezik. Ugyanakkor a Dendrobaena genuszba sorolás sem t nik kielégít  
megoldásnak, hiszen ezekt l a fajoktól is számos morfológiai bélyegben különbözik, mint pl. 
mészmirigyek ill. nyalábos izomzat. Kvavadze (1985) a kaukázusi Eisenia grandis fajcsoport 
számára a Dendrodriloides nemet állította fel, lehet, hogy a veneta félék ezzel mutatnak 
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rokonságot. Briones és mtsai (2009) molekuláris vizsgálatai meger sítteték, hogy a D. veneta 
és a D. hortensis nem tartozik az Eisenia fajok közé.  
   
 
11. ábra: A Lumbricidae család filogenetikája az 5,8S rDNS-ITS2 szakasz alapján ML 
algoritmussal. A csomópontokban a ML aLRT értékei és a BI posterior probabilities 
értékei. -: nem támogatott elágazások. A fekete körök az NJ által támogatott 




A 3 észak-amerikai Bimastos faj, a típusfaj B. palustris, a B. tumidus és egy még 
leíratlan faj, a B. sp. nov., továbbá a két Dendrodrilus (régebbi forrásokban Dendrobaena), a 
Dd. rubidus (Savigny, 1826) és a Dd. subrubicundus (Eisen, 1873) közös csoportot formált, 
hasonlóan a 18S rDNS esetében látottaknál. A 3 Bimastos faj egy helyre csoportosulása 
várható volt, ám a Dendrodrilus-ok helyzete magyarázatot igényel. Valamennyi fajnak U-
alakú „proclinate” nefridiális hólyagja van, emellett a 10. szelvényben mészmirigy 
divertikulumokat találhatunk. Csak a serteállásban és a hosszanti izomzat struktúrájában 
vehetünk észre különbségeket. A Bimastos fajok sz k serteállásúak és tollas szerkezet  
izomzattal rendelkeznek, míg a Dendrodrilus fajok tágan páros serteállásúak, a hosszanti 
izomzat pedig átmeneti struktúrát mutat. Észre kell venni, hogy a Bimastos nem a 
Dendrodrilus fajok nélkül parafiletikusnak t nik. További érdekesség, hogy míg a 3 
szerepeltetett Bimastos faj nearktikus elterjedés , addig a Dendrodrilus-okat eredend en 
palearktikus fajoknak tartják, noha mára az egész világon megtalálhatóak a széthurcolás miatt, 
így nincs kizárva hogy eredetileg ezek is észak-amerikai elterjedés ek voltak.  
A közel-keleti elterjedés  B. syriacus (Rosa, 1893) ezzel szemben az észak-amerikai 
fajoktól teljesen más pozícióban helyezkedik el, a Dendrobaena-k közé ékel dve. A faj Zicsi 
(1981) revíziója alapján került a Bimastos genuszba az Allolobophora nemb l, amit f képpen 
a gy r  alakú clitellum hasonlóságára alapozott, ám biogeográfiai szempontból problémássá 
tette az eredend en észak-amerikai fajokat felölel  genuszt. Omodeo és Rota (1989) új nemet 
(Healyella) hozott létre törökországi vizsgálataik eredményeképpen, aminek típusfaja a B. 
syriacus lett. Revíziójukban kevéssé tárgyalták a Bimastos-tól elüt  bélyegeket, így az új 
genusz kevéssé vert gyökeret a használatban. Mindazonáltal két fontos különbséget ki lehet 
emelni, mégpedig hogy a Bimastos sz k serteállású, és el re hajló U alakú nefridális hólyagja 
van, ezzel szemben a Healyella tágan páros serteállású és egyszer  kolbász alakú hólyaggal 
rendelkezik. 
További vita tárgya, hogy a két Dendrodrilus taxon fajnak vagy alfajnak vagy csak 
parthenogenetikus formának tekinthet -e. Bouché (1972) eltér  morfológiájuk (nyereg 
hossza, tubercula pubertatis) és különböz  ökológiai preferenciájuk okán külön fajként kezeli 
ket. Ezzel szemben Gates (1975) szerint egyetlen faj alfajairól van szó, ezt az álláspontot 
számos kés bbi szerz  is követi (Zicsi, 1982; Mrši , 1991; Csuzdi és Zicsi, 2003). 
Megemlítend , hogy létezik még egy harmadik alfaj a Dd. rubidus tenuis (noha 
vizsgálatainkból kimaradt). Csuzdi és Zicsi (2003) megkérd jelezi a 3 alfaj validitását, mivel 
parthenogenetikusan szaporodó széles elterjedés  poliploid fajokról van szó. A Dd. rubidus 
tenuis-t egyenesen a nominális alfaj parthenogenetikus változataként tartják számon. Sims és 
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Gerard (1999) rámutat, hogy a különböz  kromoszómaszámok egybeesnek a különböz  
alfajokkal, így a Dd. rubidus rubidus 34, a Dd. rubidus subrubicundus 68, a Dd. rubidus 
tenuis pedig 48 kromoszómával rendelkezik (brit szigetekre vonatkozó adatok), továbbá 
ugyanazon alfajok más földrajzi lel helyen eltér  kromoszómaszámúak lehetnek. 
Vizsgálatunkban két Dd. rubidus subrubicundus és egy Dd. rubidus rubidus szerepelt, ezek a 
filogenetikai fákon keverten helyezkednek el, vagyis elképzelhet vé teszi, hogy indokolatlan 
az alfaji rang használata. Természetesen ennek az állításnak az igazolásához számos, 
különböz  gy jt helyr l származó párhuzamos minta vizsgálata lenne szükséges. 
Az Allolobophora fajok egy része (A. robusta, A. mehadiensis, A. hrabei, A. sturanyi) 
jól elkülönül  kládba tömörült, és ahogy a 18S rDNS esetében megfigyelhet  volt, a C. 
opisthocystis itt is beékel dött közéjük a C. rebelii-vel együtt. A Cernosvitovia nemet 
Omodeo (1956) állatotta fel az Allolobophora alnemeként, majd kés bb Zicsi (1981) 
választotta le az Allolobophora nemt l, amit a hímivarnyílások hátratolódásával indokolt, 
szemben az Allolobophora fajokkal, amelyeknél ezek mindig a 15. szelvényen találhatóak. 
Ugyanez a karakter játszott közre a Fitzingeria Zicsi, 1978 Dendrobaena-tól való 
elkülönítésekor (Zicsi, 1978), valamint az Octodriloides kiemelésekor az Octodrilus-ból 
(Zicsi, 1986). Pop és mtsai. (2008) 16S rDNS-t és COI-t felhasználva megállapították, hogy 
az Octodriloides fajok szétszóródnak az Octodrilus-ok között, nem alkotnak monofiletikus 
kládot, továbbá valószín sítik, hogy a hímivarnyílásoknak a 15. szelvény mögé tolódása 
csupán homoplázia, amely nem alkalmas genuszok szeparálására. Ezzel összhangban áll, amit 
a Cernosvitovia-k esetében láthatunk, hiszen itt is azt tapasztaljuk, hogy a hímivarnyílások 
pozíciója nem jelöl ki számukra különálló helyet, hanem az Allolobophora fajok közé 
vegyülnek. Ebben a csoportban is megfigyelhet , amit az Eisenia fajok esetében láthattunk, 
hogy a nyalábos és a tollas hosszanti izomzatú fajok nem különülnek el, hiszen az A. hrabei 
tollas izomzattal rendelkezik szemben a kládban található többi fajjal (2. táblázat).  
A Helodrilus putricola Bouché, 1972 pozíciója az Allolobophora-k mellett szintén 
indokolható. Az Allolobophora Michaelsen (1900) rendszerében még a Helodrilus alneme 
volt. Pop (1941) revíziójában már mell zte ezt a nemet, az ide tartozó fajokat a sz k serteállás 
és a pigmentek hiánya alapján jellemzett Allolobophora-ba helyezte, majd Omodeo (1956) 
újra használatba helyezte a genuszt. A Helodrilus nem egyik fontos jellemz je, hogy a 
nefridiális hólyagok hiányoznak, ami megmagyarázza a kládban elfoglalt bazális pozíciójukat. 
Mindamellett közös bélyegek is akadnak, amelyek összekapcsolják az Allolobophora-val és a 
Cernosvitovia-val, így a már említett sz k serteállás, az ondótartók a c és d sertesorok között 




2. táblázat: A vizsgált Allolobophora, Aporrectodea, Cernosvitovia, Helodrilus és 
Proctodrilus fajok legfontosabb morfológiai bélyegei 
 
Fajnév  Nyereg Serdülési dudorok Ondóhólyag Ondótartó Húgyhólyag Izomzat 
A. chlorotica 
(Savigny, 1826) 29-37 31, 33, 35 9–12 8/9–10/11 d U, el re nyalábos 
A. hrabei 
( ernosvitov, 1935) 
29, 30-57, 
58, 60 49–53, 54 11, 12 
9/10, 10/11 
cd kétkarú tollas 
A. leoni  
Michaelsen, 1891 25, 26-34 30, 32 11, 12 
9/10, 10/11 
cd 
J, el re + 
zsák nyalábos 
A. molleri  
Rosa, 1889 
47, 48, 49–




hátra  nyalábos 
A. mehadiensis 






Rosa, 1903 25, 26-33, 34 29, 30–32, 33 11, 12 
9/10, 10/11 
cd 
J, el re + 
zsák nyalábos 
A. robusta  















34, 35 31–33 9–12 
9/10, 10/11 
cd J, hátra tollas 
Ap. georgii 
(Michaelsen, 1890) 28, 29–35 31, 33 9–12 
9/10, 10/11 





½ 28, 28–½ 
32 9, 11, 12 
9/10, 10/11 
cd J, hátra tollas 
Ap. limicola 
Michaelsen, 1890 29–35 33-34 9–12 
9/10, 10/11 
cd J, hátra  
Ap. longa  
Ude, 1885 27, 28–35 32–34 9–12 
9/10, 10/11 




31 27–29 9, 11, 12 
9/10, 10/11 
cd J, hátra tollas 
C. opisthocyctis 




horog alakú N. D. 
C. rebelii 
 (Rosa, 1897) 
½ 24, 25–31, 
32, ½ 33 
25, ½ 25, 26, 
27–31, 32 9–12 
9/10, 10/11 
cd horog alakú nyalábos 
H. putricola 
Bouché, 1972 ½ 23–½ 30  24–28 9–12 
9/10, 10/11 
cd hiányzik nyalábos 
P. tuberculatus 
( ernosvitov, 1935) 25, (26)–33 
½ 30, ½ 31–
½ 31, ½ 32 11,12 
9/10, 10/11 
cd hiányzik nyalábos 
 
A Proctodrilus nemet Zicsi (1985) írta le, elkülönítésüket az Allolobophora nemt l a 
nefridiális hólyagok hiánya, valamint az enteronefrikus kiválasztórendszer indokolta. A 
szekvenciavizsgálatok nem igazolják ezt a különállást, hanem beékel dve találjuk az 
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Allolobophora kládba, az A. leoni Michaelsen, 1891 és az Ap. georgii (Michaelsen, 1890) 
mellett. E két fajjal sok hasonló tulajdonságot mutat így például a serteállás, hosszanti 
izomzat típusa, receptaculum seminis helyzete.  
Az Allolobophora nem típusfaja az A. chlorotica (Savigny, 1826) az A. molleri Rosa, 
1889-vel, és az A. nematogena Rosa, 1903-val, valamint az Aporrectodea limicola 
Michaelsen, 1890-val képez közös kládot, mellettük testvércsoportként az Aporrectodea 
longa Ude, 1885 és az Ap. caligonosa (Savigny, 1826) fedezhet  fel. Ez utóbbi kett  
egymásnak szoros rokonai, morfológiai bélyegekben meglehet sen kevés eltérés mutatkozik a 
két faj között (a tubercula pubertatis helyzete). 
A fent tárgyalt Allolobophora és Aporrectodea fajok (továbbá Cernosvitovia, 
Helodrilus és Proctodrilus) az Ap. handlirschi és az Ap. sineporis kivételével monfiletikus 
kládot alkottak az ML vizsgálatban, azonban sem az NJ, sem a BI ezt nem támogatta, emiatt 
csak fenntartással kezelhet . Meg kell azonban jegyezni, hogy ez a csoport megfelel Pop 
(1941) Allolobophora-król alkotott genuszkocepciójának, amely a pigmentáció hiánya, illetve 
a sz k serteállás szerint definiálta a genuszba tartozó fajokat. Ezen felül még egy fontos közös 
karakter megfigyelhet  ezeknél a fajoknál, a mészmirigyek a 10. szelvényben laterális 
divertikulumokkal rendelkeznek. 
Az Aporrectodea handlirschi (Rosa, 1897) és az Ap. sineporis (Omodeo, 1952) 
testvérfajoknak számítanak, így nem meglep , hogy egymás mellett találhatóak. Közös 
jellemz jük, hogy mindkét faj tartalmaz porfirin alapú vörös pigmenteket (szemben a többi 
vizsgált Aporrectodea fajjal). Omodeo (1956) Eiseniona néven létrehozott egy genuszt, 
amelynek típusfaja az Ap. handlirschi lett, továbbá más fajok mellett az Ap. sineporis-t is ide 
sorolta. 
A Dendrobaena fajok meglehet sen nagy széttagoltságot mutatnak, noha az 
egymással sok alaktani tulajdonságban megegyez  fajok egyazon ágakra kerültek. Így például 
a D. auriculifera Zicsi, 1969, D. alpina és D. clujensis, amelyek morfológiailag szoros 
kapcsolatban állnak egymással (3. táblázat), továbbá kárpát-medencei elterjedés ek, illetve a 
D. papukiana és D. rhodpensis ( ernosvitov, 1937) szintén számos hasonló tulajdonsággal 
bírnak, mindkét faj a Balkánon elterjedt. Valamennyi faj a D. ganglbaueri és a D. cognettii 
kivételével az úgynevezett „octaedra” csoportba tartoznak, vagyis morfolgiailag 
egybetartoznak. Emellett az egyes algoritmusok bizonyos fajok esetében (D. attemsi, D. 
octaedra, D. papukiana, D. ganglbaueri) különböz  topológiát adtak, emiatt értékelésükkel 








A 18S rDNS és az 5,8S rDNS-ITS2 szakaszok alapján készített közös fán (12. ábra) 
megfigyelhet ek a fentebb tárgyalt csoportok, ugyanakkor észrevehet ek további kládok, 
amelyek morfológiai szempontból jól értelmezhet k. Észrevehet , hogy taxonómiai 
értelemben a fenti lókuszok közös filogenetikai fája hordozza a legtöbb releváns információt. 
Az egyes filogenetikai algoritmusok nem minden esetben eredményezték ugyanazokat az 
elágazásokat, f leg a bazális elágazásokban mutatkoztak különbségek. Általánosságban a ML  
által számolt fa hordozta a legtöbb filogenetikailag releváns információt. A NJ sok esetben 
alacsonyabb bootstrap értékeket produkált, illetve bizonyos elágazásokat nem támogatott, a 
BI nem oldotta fel a bazális elágazásokat.. A ML által kalkulát filogenetikai fán feltüntettem a 
NJ és a BI algoritmusok által számolt bootstrap és posterior probabilities értékeket (ahol 
megegyeztek az elágazások).  
Itt is monofiletikus csoportot alkotnak az Eisenia fajok, ahogy az a 18S rDNS és az 
5,8S rDNS-ITS2 régió önálló vizsgálatakor látható volt, tehát valószín leg ténylegesen egy 
valid genuszról beszélhetünk az esetükben, ezt a kládot az összes algoritmus megbízhatóan 
támogatta. Ugyanígy, hasonlóan az eddigiekhez, az összes filogenetikai módszer szerint az 
észak-amerikai Bimastos-ok és a Dendrodrilus fajok is együtt helyezkednek el, míg a közel-
keleti B. syriacus-t nem foglalja magába a klád. Az Allolobophora és a bel le leválasztott 
Aporrectodea genusz számos faja egy közös nagy kládot alkot, aminek közepesen a 
támogatottsága, mindössze az Aporrectodea sineporis és az Ap. handlirschi található kívül 
ezen az elágazáson. Észervehet  itt is az A. robusta, A. mehadiensis, A. sturanyi, A. hrabei, C. 
opisthocystis, C. rebelii monofiletikus csoportja, amelyekhez bazálisan csatlakozik a H. 
putricola. Szintén közös kládot alkot az A. chlorotica, A. molleri, A. nematogena és az Ap. 
limicola, noha ennek a csoportnak meglehet sen alacsony a bootstrap-támogatottsága. 
Stabilnak látszik ebben az esetben is az Ap caliginosa és az Ap. longa kapcsolata, továbbá 
megfigyelhet  még az A. leoni, Ap. georgii és a P. tuberculatus csoportosulása a nagy 
„Allolobophora” kládon belül. Szemben az eddigiekkel a Dendrobaena fajok vizsgálata azt 
mutatja, hogy a vizsgált fajok többsége a típusfaj D. octaedra-val együtt egyetlen 
monofiletikus kládba tömörült magas támogatottság mellett (12. ábra), ez alól a D. cognettii 
és a D. ganglbaueri (Rosa, 1894) fajok képeznek kivételt. A NJ és a BI ebben az esetben sem 
 71 
 
támogatta a nagy „Allolobophora-Aporrectodea” kládot (ellenben a kládon belül észrevehet  
3 f  csoportot igen), továbbá a Dendrobaena fajok is két egymástól elkülönül  csoportban 
helyezkednek el, az ML esetében is megfigyelhet  D. attemsi, D. papukiana, D.rhodopensis, 
illetve D. octaedra, D. clujenssi, D. aplina, D. auriculifera fajokat tömörít  kládokba..Ezen 
felül a a BI nem oldotta fel a D. octaedra helyztetét. A D. ganglbaueri minden esetben a többi 




A két lókusz közös vizsgálata hasonló eredményeket adott, mint az 5,8S rDNS-ITS2 
régió önálló elemzése, egy igen fontos különbség látható, miszerint a Dendrobaena fajok a D. 
cognettii-t l és D. ganglbaueri-t l eltekintve egyetlen kládba sorolódtak, ugyanakkor fontos 
megjegyezni, hogy ezt csak a ML támogatta, a NJ és a BI nem. A Dendrobaena fajok 
többségének egy monofiletikus csoportba rendez dése morfológiailag alátámasztható. Az ide 
tartozó fajok rendelkeznek a Dendrobaena nemre jellemz  szünapomorf bélyegekkel: piros 
pigmentáció, tág serteállás, kolbász alakú nefridiális hólyagok, mészmirigy kiöblösödések (3. 
táblázat). Megjegyzend , hogy biogeográfiai szempontból is egységes a klád, hiszen kárpát-
medencei és balkáni fajokat ölel fel. A kládon belül a fajok elhelyezkedésében szintén 
felfedezhet , hogy további taxonómiai, illetve biogeográfiai szempontok érvényesülnek, így 
például a D. papukiana és a D. rhodopensis egymásnak testvérfajai, mindkett  a Balkán 
földigiliszta faunájához tartozik. A D. clujensis, a D. auriculifera és a D. alpina 
morfológiailag nagyon hasonlító fajok, azonban eltér  elterjedéssel jellemezhet ek, a D. 
clujensis az Erdélyi Szigethegységben, illetve a Kárpátokban található meg, a D. auriculifera 
az Alpok faunájához tartozik, míg a D. alpina jóval szélesebb elterjedés , azonban az Erdélyi 
Szigethegységben nem fordul el . Ez utóbbi fajt korábban próbálták szinonimizálni a D. 
clujensis-szel (Perel 1979), azonban a szekvenciadataink ezt a feltevést nem igazolják, illetve 






12. ábra: A Lumbricidae család filogenetikája maximum likelihood módszerrel (18S rDNS és 
5,8S rDNS-ITS2 lókuszok). Feszített fa az elágazások jobb áttekinthet sége 
végett. Az elágazásokban a ML aLRT, NJ bootstrap és a BI posterior 
probabilities értékek. találhatóak. -: Nem támogatott elágazások. 
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A kládon kívül maradó két faj közül a D. cognettii nemcsak a nemen belül, de az egész 
családon belül is meglehet sen egyedi bélyegekkel bír, így vörös pigmentáció és tág serteállás 
jellemzi, ugyanakkor kétkarú nefridiális hólyagokkal rendelkezik, így nem meglep , hogy a 
többi Dendrobaena fajtól távol találhatjuk (3. táblázat). A D. ganglbaueri-t hosszú ideig a D. 
byblica (Rosa, 1893)-val szinonimizálták, ami egy holomediterrán gy jt faj (Csuzdi és 
Pavlí ek, 1999), mígnem Zicsi (1991) újra fel nem elevenítette a fajt a közép-európai 
példányokra alapozva. Kvavadze (1993) a D. byblica és rokon fajai számára felállított egy új 
genuszt Omodeoia néven elkülönítve az ide tartozó fajokat a klasszikus értelemben vett 
Dendrobaena-któl, ebbe a csoportba került a D. ganglbaueri is (noha akkor éppen a D. 
byblica-val volt szinonimizálva). A D. ganglbaueri az általános Dendrobaena 
tulajdonságoktól eltér  jegyei a klitellum, valamint a tubercula pubertatis el retolódott 
elhelyezkedése (3. táblázat), a mészmirigy kiöblösödések hiánya, illetve a kicsiny, alig 
észrevehet  hímivarnyílás, így nem annyira meglep , hogy a filogenetikai fán elkülönült a 
többi Dendrobaena fajtól. 
 
3. táblázat: A vizsgált Dendrobaena fajok legfontosabb morfológiai bélyegei 
 
Fajnév  Nyereg Serdülési dudorok Ondóhólyag Ondótartó Húgyhólyag Izomzat









11/12 d kolbász alakú tollas 
D. attemsi 




32, 1/2 33, 
33 
30-32 9–12 9/10, 10/11 c kolbász alakú tollas 
D. clujensis  
Pop, 1938 27, 28–33 30–32, 1/n 33 9, 11, 12 9/10, 10/11 d kolbász alakú tollas 
D. cognettii 
(Michaelsen, 1903) 32, 33–36, 37 –– 11, 12 –– két karos tollas 
D. ganglbaueri 
(Rosa, 1894) 23, 24–29 25–27 9–12 9/10, 10/11 d kolbász alakú tollas 
D. octaedra 






piskóta alakú tollas 
D. papukiana  
Mrši , 1988 28–34 30-32 11, 12 9/10, 10/11 c kolbász alakú tollas 
D. rhodopensis 
( ernosvitov, 1937) 
1/2 27, 28–
32, 1/2 33 29–31 9, 11, 12 
9/10, 10/11 





6.1.4 A Lumbricidae családban alkalmazott fontosabb morfológiai 
bélyegek értékelése az eredmények tükrében 
 
Érdemes megvizsgálni, hogy azon morfológiai bélyegek megjelenése, amelyeket az 
elmúlt évtizedekben el szeretettel alkalmaznak a földigiliszták taxonómiájában, mennyire 
fednek át a szekvenciaanalízisb l kapott kládokkal. Megállapítható például hogy a hosszanti 
izomzat struktúrája nem alkalmas a genuszok elkülönítésére, hiszen láthattuk az Eisenia fajok 
esetében, hogy a kétféle izomzat típussal rendelkez  fajok monofiletikus csoportot képeznek, 
amit Briones és mtsai (2009) megfigyelései is meger sítenek. Hasonlóképpen a tollas 
izomzatú Allolobophora hrabei is beékel dik a nyalábos izomzattal bíró fajok közé. A 
Dendrodrilus-ok átmeneti típusú izomzattal rendelkeznek, míg a Bimastos fajok hosszanti 
izomzata tollas szerkezet , mégis minden jel szerint közeli rokonai egymásnak. 
Megjegyzend , hogy az Allolobophoridella eiseni izomzata nyalábos, ennek ellenére számos 
alaktani sajátosság utal a Bimastos fajokkal való rokonságára. Pop (1941) tévesen 
szinonimizálta ezt a fajt a feltehet en észak-amerikai származású, de Európába is behurcolt B. 
parvus-szal. 
A serteállás meglehet sen jól egybeesik a kapott csoportokkal, így például sz k 
serteállás jellemz  az Allolobophora kládba került fajokra, beleértve a közöttük szétszóródott 
Aporrectodea fajokat, illetve a Cernosvitovia, a Helodrilus és a Proctodrilus nemeket is. 
Szintén sz k serteállás jellemzi az Eisenia genuszt is. Ugyanakkor a tág serteállású 
Dendrobaena fajok szintén egységes csoportot képeznek. A tágan páros serteállású 
Dendrodrilus-ok valaha a Dendrobaena nembe tartoztak (Pop, 1941) mígnem Omodeo (1956) 
a Dendrodrilus alnemet állította fel számukra. Az alnemet kés bb Perel (1976b) önálló 
genusz rangra emelte.  
A pigmentáció meglétének illetve hiányának általában nagy jelent séget 
tulajdonítanak a taxonómusok. Érdemes megfigyelni, hogy az Aporrectodea fajok közül 
egyedül a vörös pigmentációval jellemezhet  Ap. sineporis és Ap. handlirschi fajok maradtak 
ki az összes többi Aporrectodea fajt magába foglaló Alollobophora kládból, amelynek minden 
tagja pigment nélküli. Ezzel szemben a Dendrobaena és Bimastos-Dendrodrilus csoportokban 
er sen jelen vannak a porfirin alapú vörös pigmentek, s t a két génszakasz szekvenciái 
alapján generált ML fán egymás testvércsoportjai. Molekuláris vizsgálatainkból úgy t nik, 
hogy ez bélyeg meglehet sen stabil, jól használható a morfológiai taxonómiában. 
A mészmirigyek szintén viszonylag stabil karakternek bizonyultak. A Dendrobaena 
s.l. fajokon belül a 10. szelvényben mészmirigy kiöblösödéssel rendelkez  Dendrodrilus fajok 
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egyértelm en a hasonló mészmiriggyel rendelkez  Bimastos fajokkal alkotnak egy kládot. A 
mészmirigy kiöblösödésekkel nem rendelkez  D. ganglbaueri is jól elválik a többi 
Dendrobaena-tól. 
Az ondóhólyagok száma igen nagy variabilitást mutat és az egyes karakterállapotok 
(9–12; 9, 11, 12 ill. 11, 12) egymással párhuzamosan felt nnek szinte minden kládban, ezért 
Pop (1941) véleményével egyetértve megállapíthatjuk, hogy szupraspecifikus elkülönítésre 
nem alkalmazhatók. 
A nefridiális hólyagok hiányát általában primitív bélyegként tartják számon (Perel, 
1979; Mrši , 1991), ám Csuzdi és Zicsi (2003) felhívja rá a figyelmet, hogy a Lumbricidae 
család lehetséges külcsoportjai mind rendelkeznek nefridiális hólyagokkal, a Hormogaster 
nemben például visszafelé hajlott kétkaros hólyagokat találhatunk (Rota, 1993). A Helodrilus 
és Proctodrilus fajoknál hiányzanak a húgyhólyagok, mégis azt tapasztalhatjuk, hogy ezek a 
fajok a fejlett nefridiális hólyagokkal bíró Allolobophora és Aporrectodea fajok között t nnek 
fel, ami alátámasztja Csuzdi és Zicsi (2003) kételyeit. 
A nefridiális hólyagok alakja igen nagy változatosságot mutathat. Egyes szerz k 
fontos jelent séget tulajdonítanak az entális kar pozíciójának, ami alapján a genuszokat 
kétfelé osztják, ugyanakkor mások (Omodeo, 2000; Csuzdi és Zicsi, 2003) ennek fontosságát 
túlhangsúlyozottnak érzik. Az Allolobophora nembe sorolt fajok többnyire J vagy U alakú 
el re irányuló nefridiális hólyagokkal bírnak, ezzel szemben az Aporrectodea-knál hátrafelé 
irányuló J és U alakú húgyhólyagokat találhatunk, mégis azt láthatjuk, hogy az Allolobophora 
és az Aporrectodea fajok nem különülnek el egymástól élesen, ami gyengíti azt a feltételezést, 
hogy az entális kar orientációja kiemelt jelent séggel bír. 
Úgy t nik, egyes bélyegek jóval kisebb taxonómiai jelent séggel bírnak, mint azt 
korábban gyanították róluk. Ilyen például a hímivarnyílás hátratolódása a 15. szelvény mögé, 
ami alapján több genuszt különítettek el, mint például a Fitzingeria-t a Dendrobaena-tól 
(Zicsi, 1978), a Cernosvitovia-t az Allolobophora-tól (Zicsi, 1981), vagy az Octodriloides-t az 
Octodrilus-tól (Zicsi, 1986). Az Octodriloides fajok esetében már bizonyítottnak t nik, hogy 
nem formálnak monofiletikus csoportot, hanem szétszóródnak az Octodrilus fajok között (Pop 
és mtsai, 2008). Ugyanezt tapasztalhatjuk a Cernosvitovia-k esetében is, hiszen ezek a fajok 
beékel dnek az Allolobophora-k közé. Mindezek fényében valószín nek látszik, hogy ez a 
tulajdonság er sen homoplázikus és nem alkalmas genuszok szeparálására, amint arra már 




6.2 Az Enchytraeidae család  
 
Összesen 19 faj (2 Bryodrilus, 4 Buchholzia, 3 Enchytronia, 8 Fridericia, 2 
Mesenchytraeus) 72 példányának teljes ITS régiójának nukleotidszekvenciáját határoztuk 
meg. A munka során nagy hangsúlyt fektettünk a problematikus Fridericia nemre, így a 
minták többsége ebb l a genuszból került el . Az Enchytraeidae család fajainak ITS régiója 
átlagosan 950-1000 bp hosszúságú szekvenciákat eredményezett. A szekvenciák illesztése 
után a kapott illesztés 1121 bp hosszúságú volt, amelyek közül 281 konzervatív, 813 variábilis 
és 723 parszimóniailag informatív pozíció volt, a maradék 27 pozícióban gap-ek találhatóak. 
Az ITS1 (686 bp) és az ITS2 (275 bp) régiók egyaránt nagyfokú variabilitást mutattak, míg az 
5,8S rDNS (160 bp) szakasz meglehet sen konzervatív volt (148 konzervatív és 12 variábilis 
pozíció). Az eltér  matematikai modellekkel generált filogenetikai fák az elágazások nagy 
részénél megegyez  topológiát mutattak, emiatt a megegyez  elágazásokban a NJ és a BI 
támogatottságát is feltüntettem. Az NJ esetében egyetlen különbség mutatkozott, hogy a F. 
bulboides a genuszon belül nem bazális helyet kapott, hanem a F. semisetosa, F. schmelzi, F. 
aurita és F. maculatiformis fajokkal került egy csoportba. 
 





Az egyes vizsgált genuszok valamennyi esetben monofiletikus kládot képeznek, 
melyek magas, sok esetben maximális bootstrap értékekkel bírnak (13. ábra). Kevésbé 
támogatott elágazsokkal leginkább a Fridericia nemen belül találkozhatunk, illetve az egyes 
genuszok egymáshoz való pozícióját kijelöl  bazálisabb elágazásokban, azonban ezek az 
értékek sem minimálisak. A négy Buchholzia faj teljes mértékben szeparálódott a Buchholzia 
kládon belül, az egyes fajok közti pairwise distance értékek jelent sek, az egyes fajok 
validitását támasztják alá (4. táblázat). Az egyes fajokon belül nem volt látható variabilitás, 
azonban fontos megjegyezni, hogy valamennyi Buchholzia fajból csak 2-2 párhuzamos 
mintánk volt, fajonként ugyanarról a lel helyr l. Az Enchytronia nem három faja 
egyértelm en elvált egymástól, az egyes elágazásokban magas bootstrap értékeket 
találhatunk, a fajok közti pairwise distance értékek számottev ek (4. táblázat). A gy jtött 
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Enchytronia mintákra is igaz, amit a Buchholzia-k esetében láthattunk, miszerint a vizsgált 
fajokból nem állt rendelkezésre sok párhuzamos A Bryodrilus genuszon belül két fajt 
vizsgáltunk (Br. ehlersi és Br. glandulosus), amelyek az újabb morfológia vizsgálatok szerint 
egymástól nem megkülönböztethet ek, a gy jtött példányok minden esetben rendelkeztek a 
Br. glandulosus-t leírás szerint megkülönböztet  karakterrel (spermatéka vezetékének küls  
nyílásánál található mirigyek). Emiatt csak a senior Br. ehlersi elnevezés szerepel a 
dendrogramon. A vizsgálat során a magyarországi példányok mellett a Br. ehlersi 
németországi lel helyér l (Németország, 176-os minta) is gy jtöttünk mintát. A Bryodrilus 
szekvenciák mminimális variabilitást mutattak (1 variábilis pozíció, 2 haplotípus). A 
Mesenchytraeus genusz esetében két egymással morfológiai alapon kétségbevonható 
validitású fajt vizsgáltunk, a  M. pelicensis-t és M. kuehnelti-t. A M. kuehnelti-t a 
hímivarkészülék atriumaiba nyíló mirigyek alapján tér el a korábban leírt M. pelicensis-t l. A 
két fajból származó nukleotidszekvenciák egyetlen monofiletikus csoportot eredményeztek, 
ahol nem tapasztalhattunk szétválást a két taxon között, a lókusz variabiltása alacsony volt 
(0,28% átlagos távolság, 6 variábilis nukleotid-pozíció, 5 haplotípus) annak ellenére, hogy 





A minták többsége a Fridericia genuszba tartozik, azonban dacára annak, hogy a többi 
nem aránylag kevés fajjal van feltüntetve, az egyes genuszok (Fridericia, Enchytronia, 
Mesenchytraeus, Buchholzia, Bryodrilus) magas bootstrap-értékekkel támogatott 
monofiletikus kládokat alkotnak, ami egybevág Erséus és mtsai. (2010b) mitokondriális (12S 
rDNS, 16S rDNS, COI) és nukleáris géneken (18S rDNS, 28S rDNS) alapuló vizsgálatával. 
Munkájukban megjegyzik, hogy a Fridericia nemen belüli leszármazási viszonyokat nem 
sikerült feltérképezniük, amit a genusz közelmúltban megtörtént, gyors radiációjával 
magyaráznak. Ezzel szemben az ITS régió szekvenci-elemzésével készített filogenetikai 
fákon magas bootstrap-eket láthatunk a terminális helyzet  elágazásokban is, amib l 
lesz rhet , hogy ez a génszakasz genuszon belül alkalmasabb az alacsonyabb rangú taxonok 
rokonsági kapcsolatainak feltárására, ami mögött minden bizonnyal az áll, hogy az ITS régió 
nagyobb része (ITS1 és ITS2) nem kódoló szakasz, és emiatt a nukleotidszekvenciája 





13. ábra: A vizsgált Enchytraeidae fajok filogenetikai viszonyai az ITS régió alapján ML 
algoritmussal generálva. (A párhuzamos Fridericia mintákból csak egy-egy 
szerepel, részletes bemutatásuk az 13. ábrán). Az elágazásokban a bootstrap (ML, 
NJ) és a posterior probabilities (BI) értékek láthatóak. -: nem támogatott elágazás. 
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B. fallax         
B. appendiculata 0,087        
B. simplex 0,247 0,254       
B. subterranea 0,209 0,120 0,249      
E. parva 0,419 0,399 0,441 0,417     
E. christenseni 0,417 0,431 0,423 0,443 0,196    
E. sp. nov. 0,455 0,444 0,430 0,463 0,229 0,178   
 
Az Enchytronia nemen belül 3 faj lett górcs  alá véve, az E. parva, az E. christenseni 
és egy eddig le nem írt faj (E. sp. nov.). Az E. christenseni-t Schmelz és Collado (2010) 
legújabb munkájában szinonimizálta az E. parva-val, mindezt arra alapozva, hogy a 
megkülönböztet  bélyegek szerinte nem elégségesek a 2 faj különválasztására. Így például 
véleményük szerint a szeparált spermatékák az E. christenseni esetében nem elég 
meggy z ek, mivel a közöttük lév  kapcsolat sokszor nagyon vékony az E. parva és az E. 
minor (szintén az E. parva-val szinonimizált faj) példányokban is. A preklitelláris 
nefridiumok számának variálódása, és f képp az intesztinális divertikulumok alakjának 
variálódása azonban szerintünk nem fajon belüli, hanem fajok közti varianciát jelent. Ezért is 
vizsgáltuk molekuláris módszerekkel a fent említett általunk önállónak gondolt fajt. Az ITS 
szekvenciák alapján cáfolhatónak t nik a szinonimizálás jogossága, hiszen az említett két faj 
számottev  távolságra helyezkedik el egymástól a filogenetikai fákon (13. ábra), valamint a 
két faj közti genetikai távolságok is túl nagyok ahhoz (4. táblázat), hogy egybevonhassuk a 
két taxont. A nem publikált E. sp. nov. hasonlóképpen elkülönül az el bb tárgyalt két fajtól, 
amint az észtvehet  a filogenetikai fáról, továbbá meger sítik a számított pairwise distance 
értékek is, az E. parva-val szemben 22,9%, míg az E. christenseni-vel szemben 17,8%. Egy 
fontos bélyeg (a laterális serték megléte minden szegmentumban) is alátámasztja az E. sp. 
nov. önállóságát az E. parva-val és az E. christenseni-vel szemben.  
 
A Magyarországon és egyben Európában el forduló Buchholzia fajok magas bootstrap 
támogatással egyértelm en szétváltak, ami jelzi, hogy esetükben valid fajokról van szó. Ez a 
B. subterranea-t illet en volt kétséges, hiszen Nielsen és Christensen (1959) szerint a faj 
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eredeti leírása ( ernosvitov, 1937) túlságosan hiányos volt, ahhoz, hogy önálló fajként 
elfogadhassa. Schmelz és Collado (2010) azonban revalidálta a B. subterranea-t, ám 
megjegyzik, hogy nagymértékben hasonlít a B. simplex-re. A filogenetikai elemzés, és a 
számított pairwise distance értékek alapján viszont a két faj egyértelm en elkülönül 
egymástól (4. táblázat). 
 
A Mesenchytraeus pelicensis Nielsen és Christensen, 1959 és a Bryodrilus ehlersi 
Ude, 1892 esete jól megvilágítja, hogy a morfológiai bélyegek alapján történ  leírás magában 
hordozhatja a veszélyt, hogy esetleg szinoním taxonok keletkeznek. A Mesenchytraeus 
kuehnelti Dózsa-Farkas, 1991, valamint a Bryodrilus glandulosus (Dózsa-Farkas, 1990) egy-
egy lényeges bélyegben térnek el a M. kuehnelti és a B. ehlersi faj leírásától. Ráadásul 
mindndkét esetben az újonnan leírt faj, illetve alfaj ráadásul a környezett l elzárt kis reliktum 
él helyen, egy Sphagnum-lápból került el , ami valószín sítette leírásukkor, hogy izolált 
él helyen zajló fajkeletkezésr l van szó. A M. kuehnelti leírásában a hímivarkészülék 
atriumaiba nyíló mirigyek szerepelnek, míg a M. pelicensis esetében ezt a szervet 
mirigymentesként, csak egy kiszélesed  tágulatként írták le. A Br. glandulosus spermatéka 
vezetékének küls  nyílásánál mirigyek találhatók, az eredeti fajleírásban ezek a mirigyek nem 
fordulnak el . Ezért Dózsa-Farkas (1990) által eredetileg alfajként (Bryodrilus ehlersi 
glandulosus) leírt férget, Schmelz és Collado (2010) faji rangra emelte. A molekuláris 
vizsgálatra bevontunk magyarországi, illetve azon országokból  származó mintákat, ahonnan 
leírták ket és ahol ezek a fajok a fauna közönséges tagjainak számítanak (a M. pelicensis 
esetében ez Olaszország, a B. ehlersi pedig németországi erd kb l lett leírva). Megjegyzend , 
hogy a Bryodrilus minták esetében a morfológiai vizsgálatok minden esetben kimutatták a Br. 
glandulosus-ra jellemz  képleteket (a németországi minta esetében is), így feltételezhet , 
hogy ez a bélyeg kimaradt a Br. ehlersi eredeti leírásakor (ti. nehezen megfigyelhet  
tulajdonság). A M. pelicensis esetében is hasonló a helyzet, az eredeti leírásban feltehet leg 
két okból azért nem szerepelnek a megkülönböztetés alapjául szolgáló atriumba nyíló 
mirigyek, mivel ez a szerv sokszor csak nagyon nehezen észrevehet , illetve, mint a 
széleskör  morfológiai vizsgálatainkkal igazoltuk, néha hiányzanak vagy csak rudomentálisan 
vannak jelen. 
Az ITS szekvenciák alapján jogosnak t nik a következtetés, hogy a sem a M. 
kuehnelti, sem a Br. glandulosus nem tekinthet  külön fajnak. A filogenetikai fáról 
egyértelm en kivehet , hogy a M. kuehnelti példányai beolvadnak a különböz  él helyr l 
származó M. pelicensis-ek közé. A pairwise distance számított értékei ezt még inkább 
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igazolják, a M. kuehnelti és a M. pelicensis példányok közti átlagos genetikai távolság 
(0,27%) azonos nagyságrend  a M. pelicensis-en belül tapasztalható varianciával (0,28%, 6 
variábilis pozíció). Ráadásul jóval kisebb ez az érték, mint amit tapasztalni lehetett a „F. 
bulboides” vagy a „F. ratzeli”csoportokban az újonnan leírt, illetve az eredeti fajok között 
(lásd kés bb). A kés bb tárgyalandó F. maculatiformis fajnál az eltér  mintavételi helyekr l 
származó, 4 vagy 5 pár preklitelláris nefridiummal rendelkez  példányoknál is magasabb volt 
a genetikai távolság, pedig ott meglehet sen kétséges volt, hogy tekinthetünk-e másik fajként 
vagy alfajként az egymástól jól különváló csoportokra. A B. ehlersi esetében teljes 
homogenitást tapasztalhatunk a különböz  gy jt helyekr l származó minták között, a 
csoporton belül az átlagos távolság 0,1% alatt marad (1 variábilis pozíció). Mindezeket 
figyelembe véve az ITS régió analízise nem támasztja alá, hogy a Br. glandulosus és a M. 
kuehnelti önálló fajként lenne definiálható, ily módon a M. pelicensis és a Br. ehlersi is 
morfológiai revízióra szorult (Cech és mtsai, 2011). A szekvenciavizsgálatokból levonható 
következtetések teljes összhangban állnak a morfológiai megfigyelésekkel.  
 




A Fridericia nemen belül több jól elkülönül  csoportot lehet észrevenni (14. ábra). Az 
egyes elágazásokban látható bootstrap értékek magasak, alátmásztják az egyes fajok 
validitását. A Fridericia ratzeli fajkomlexbe tartozó három faj (F. razeli, F. eiseni., F. 
crassiductata) jól láthatóan elválik egymástól, illetve monofiletikus csoportot alkotnak. A F. 
ratzeli és a F. eiseni esetében 3-3 haplotípust kaptunk. A F. ratzeli valamennyi példány 
magyarországi gy jt helyekr l származott (Mátra és Budapest), a F. eiseni két hazai példánya 
(Mátra, Budapest) mellett egy Észtországból származót is megszekvenáltunk (Függelék III). 
A F. ratzeli és a F. eiseni magyarországi példányai gy jthet ek voltak ugyanarról a 
lel helyr l, ezzel szemben a F. crassiductata-t csak a Zempléni-hegységben találtuk meg, 
ahol viszont a F. ratzeli nem fordult el . A. F. crassiductata-nak egyetlen haplotípusát 
sikerült azonosítanunk. A F. ratzeli és F. esieni esetében a fajon belüli variabilitás 
alacsonynak mondható (2,46%, 33 variábilis nukleotidpozíció; 0,86%, 11 variábilis 
nukleotidpozíció). A fajok közötti pairwise distance értékek ezzel szemben több mint egy 
nagyságrenddel nagyobbak (25,2 %, 5. táblázat) Az úgynevezett „bulboides” alakkörbe 
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tartozó F. bulboides, F. semisetosa és F. schmelzi ezzel szemben nem alkotott közös kládot, 
az említett fajok eloszlottak a többi vizsgált Fridericia faj között. A F. bulboides minták 
között el fordult egy morfológiai variáns két példánya is, ami azonban nem különült el a 
törzsalaktól. A F. bulboides 4 mintája 3 haplotípust takart két lel helyr l, a fajon belüli 
variabilitás alacsony volt (1,53%, 19 variábilis pozíció). A F. semisetosa mindhárom példánya 
ugyanonnan származott, ennek ellenére különböz  haplotípust képviseltek, a minták között 
csekély variabilitás volt tapasztakható (0,76%, 11 variábilis pozíció). A F. schmelzi-nek 
mindössze egyetlen haplotípusát találtuk meg egy lel helyr l. Három faj között pairwise 
distance értékek faji elkülönülésre utalnak (5. táblázat). A F. aurita-nak 4 morfológiai 
variánsát vizsgáltuk meg. Sajnos lel helyeik nem minden esetben fedtek át, mindegyik típus 
egy-egy sz kebb mintavételi területr l származott, továbbá a c típus esetében csupán kett , 
míg a d típusnál csak egyetlen minta állt rendelekezésünkre. Az a és b típusok esetében 
tapasztalható volt némi eltérés a nukleotidszekvenciákban a csoportokon belül. Az a típusnál 
4 haplotípust kaptunk, a 11 variábilis pozíció 0,67%-os átlagos genetikai távolságot 
eredményezett a típuson belül. A b típus 5 haplotípusa 28 nukleotidpozícióban mutat 
variabilitást, 1,67%-os átlagos távolsággal. A 4 típus között jóval nagyobb eltérést 
tapasztalhatunk a szekvenciákban, az egyes típusok különálló kládokat alkotnak, amelyeket 
nagymérték  szekvenciakülönbség választ el (5. táblázat). A F. maculatiformis minták két 
morfológiai változata a preklitelláris nefridiumok számában tért el (4 vagy 5 pár), összesen 6 
helyr l sikerült gy jteni, két mintavételezési helyen (Gerecse és Mez föld) mindkét típus 
el fordult. A szekvencianalízis során szétválást tapasztalhattunk a preklitelláris nefridiumok 
száma alapján, illetve további szeparálódást a lel helyek szerint. Az így kapott kládokba 
tartozó minták többségében egy-egy haplotípust képviselnek. Kivételt csak a Sas-hegyr l 
származó 4 nefridiumos példányok (0,1%, 1 variábilis pozíció) és a Gerecsében gy jtött 5 
nefridiumos példányok képeznek (0,5%, 4 variábilis pozíció). A F. maculatiformis típusok 
között (gy jt hely és preklitelláris nefridiumok szerint) a pairwise distance értékek alapján a 








14. ábra: A Fridericia fajok és populációk filogenetikai analízise az ITS régió alapján ML 
algoritmussal készítve. Az elágazásokban a bootstrap (ML, NJ) és a posterior 
probabilities (BI) értékek láthatóak. Rövidítések: SZGY: Szent György-hegy, G: 
Gerecse, V: Villány, M: Mez föld, SH: Sas-hegy, JM: Julianna-major, 5: 5 pár 




5. táblázat: A Fridericia fajok pairwise distance értékei (baloldal: pairwise distance, 
jobboldal: szórások) A Fridericia aurita esetében a 4 morfológia variáns külön fel lett 
tüntetve. A Fridericia maculatiformis-t a morfológiai variancia és a lel helyek szerint is 
ábrázoltuk. Rövidítések: SZGY: Szent György-hegy, G: Gerecse, V: Villány, M: Mez föld, 
SH: Sas-hegy, JM: Julianna-major, 5: 5 pár preklitelláris nefridium, 4: 4 pár preklitelláris 
























































































































































F. ratzeli  0,019 0,029 0,028 0,031 0,028 0,028 0,029 0,029 0,029 0,028 0,028 0,028 0,027 0,028 0,027 0,030 0,027
F. eiseni 0,252  0,033 0,031 0,034 0,034 0,035 0,034 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,032 0,034 0,033 0,034 0,032
F. crassiductata 0,342 0,396  0,032 0,030 0,031 0,032 0,033 0,033 0,032 0,028 0,029 0,028 0,030 0,028 0,030 0,031 0,029
F. bulboides 0,383 0,416 0,434  0,025 0,022 0,023 0,024 0,024 0,026 0,021 0,021 0,020 0,021 0,022 0,021 0,022 0,021
F. schmelzi 0,372 0,406 0,382 0,305  0,021 0,023 0,022 0,022 0,023 0,022 0,021 0,021 0,022 0,022 0,022 0,023 0,023
F. semisetosa 0,385 0,411 0,393 0,305 0,257  0,020 0,023 0,022 0,023 0,019 0,019 0,018 0,020 0,020 0,019 0,020 0,019
F. aurita A 0,354 0,430 0,400 0,287 0,253 0,240  0,015 0,015 0,013 0,020 0,021 0,020 0,021 0,021 0,021 0,022 0,020
F. autita B 0,384 0,447 0,419 0,301 0,248 0,286 0,175  0,016 0,018 0,023 0,023 0,022 0,024 0,024 0,023 0,024 0,022
F. aurita C 0,369 0,428 0,427 0,301 0,250 0,275 0,149 0,162  0,018 0,021 0,021 0,021 0,022 0,021 0,022 0,023 0,021
F. aurita D 0,355 0,413 0,388 0,330 0,279 0,274 0,131 0,196 0,206  0,023 0,023 0,023 0,024 0,025 0,025 0,025 0,025
F. maculatiformis 
SZGY5 0,353 0,405 0,376 0,282 0,252 0,207 0,240 0,272 0,245 0,274  0,003 0,003 0,006 0,008 0,006 0,010 0,010
F. maculatiformis 
G5 0,354 0,406 0,382 0,286 0,248 0,210 0,238 0,271 0,243 0,272 0,010  0,003 0,005 0,009 0,005 0,010 0,010
F. maculatiformis 
V5 0,350 0,405 0,378 0,282 0,246 0,199 0,238 0,270 0,243 0,275 0,006 0,010  0,006 0,008 0,005 0,010 0,010
F. maculatiformis 
M5 0,354 0,397 0,389 0,287 0,264 0,217 0,239 0,278 0,252 0,273 0,026 0,022 0,025  0,009 0,004 0,011 0,011
F. maculatiformis 
SH4 0,363 0,420 0,391 0,297 0,282 0,225 0,244 0,288 0,269 0,290 0,059 0,061 0,056 0,064  0,009 0,011 0,011
F. maculatiformis 
JM4 0,360 0,410 0,397 0,294 0,264 0,223 0,246 0,284 0,262 0,286 0,027 0,025 0,026 0,011 0,067  0,011 0,011
F. maculatiformis 
G4 0,381 0,414 0,417 0,315 0,270 0,235 0,264 0,297 0,273 0,301 0,072 0,069 0,071 0,081 0,102 0,085  0,012
F. maculatiformis 





A filogenetikai analízis során kapott csoportok morfológiai szemszögb l is 
megalapozottnak t nnek. A F. ratzeli (Eisen, 1872), F. eiseni Dózsa-Farkas, 2005 és a F. 
crassiductata Dózsa-Farkas és Cech, 2006 mind a „gy jt fajként” funkcionáló F. ratzeli-b l 
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lettek leválasztva, morfológiai jellemz iket a 6. táblázat ábrázolja. A Fridericia ratzeli az 
egyik legtöbb problémát felvet  faj a genuszon belül, ahogy azt számos szerz  taglalja. Mint 
korábban már említettem, Nielsen és Christensen (1959) felhívja a figyelmet, hogy az eddig 
talált egyedeknek sok esetben eltér  kromoszómaszámmal bírnak. Hozzáteszi, hogy 
morfológiai alapon nem lehetséges további csoportokra osztani a fajt, amelyek aztán 
megalapozottan faji rangot kaphatnának. Christensen (1961) szexuálisan szaporodó 
populáción belül parthenogenetikusan szaporodó egyedeket mutat be, tovább bonyolítva ezzel 
a F. ratzeli problematikáját. Schmelz (2003) összefoglaló revíziójában 2 f , morfológiailag 
megkülönböztethet  formáját tárgyalja. Az els be nagyméret  egyedek tartoznak, amelyek 
spermatéka divertikulumai elkülönül  üregekkel rendelkeznek, amitket általában sperma tölt 
ki. Az ektális vezeték számottev en kiszélesedik proximálisan, a XIII. szelvénybe nagyméret  
szubneurális mirigy található. A második formakörbe kisebb termet  férgek tartoznak, 
spermatéka divertikulumaik üreg nélküliek, az ektális vezeték kiszélesedése sokkal kevésbé 
kifejezett, valamint 3 kisebb szubneurális mirigy foglal helyet XIII., XIV. és XV. 
szelvényekben. Ezt a két alakot már Chalupsk  (1992) is megkülönböztette, az els  alakra a 
F. dura (Eisen, 1878) fajnevet használta, míg a második csoportot értelmezte F. ratzeli-ként. 
Fehérjemintázat analízisek rávilágítanak, hogy a két alak egymástól genetikailag különböz , 
ugyanakkor mindkét formán belül további genetikai heterogenitás lelhet  fel, ami meger síti, 
hogy minkét esetben fajkomplexr l lehet beszélni. Schmelz (2003) összegzésképpen 
megállapítja, hogy a F. ratzeli fajcsoporton belül lév  „mikrotaxonok” leválasztására 
morfológiai vizsgálatok, fehérjemintázat elemzések, valamint további molekuláris markerek 
együttes alkalmazása szükséges. 
A F. eiseni leírásakor még csak morfológiai adatok lettek figyelembe véve (Dózsa-
Farkas, 2005), azonban a F. crassiductata esetében már az ITS régiót célba vev  PCR-RFLP 
vizsgálatok is alátámasztották a klasszikus alaktani megfigyeléseket, amelyeket kiegészítésül 
a F. eiseni-nél is elvégeztük (Dózsa-Farkas és Cech, 2006). A vizsgált minták, egy kivételével 
Magyarországról származnak (Függelék III.), ez alól a F. eiseni-nek egy észtországi példánya 
kivétel, amely azonban nem mutat számottev  morfológiai eltérést a magyarországi 
példányoktól, illetve filogenetikai fán elfoglalt helyzet is megegyezik a hazai példányokéval, 
a pairwise-distance értékek szintén nem mutatnak jelent s eltérést (1,2 %, 8 illetve 10 bp 







6. táblázat. A „F. ratzeli-csoport”-ba tartozó fajok morfológiai összehasonlítása 
 







és Cech, 2006 
Szelvények 50-60 49-61 (38)-40-56 
Testhossz/átmér (mm) (15)-20-30/0,7-1 15-19/0,4-0,5 13-20/0,5-0,7 
Serték maximális száma 6-8(9) vagy 6 6 vagy 8 10 
Nyel csövi függelékek c típus c típus  c típus 
Preklitelláris nefridiumok 5 pár 5 pár 5 pár 
Cölómasejtek a/c típus (40-60 m) 




Lenticyták számos, kicsi számos, kicsi apró, ritka 









Spermatölcsér 250-500 m 400-500  m 250-380 m 
Szubneurális mirigy XIII (vagy hiányzik) XIII-XIV-XV XIV-XV-XVI 
 
 
A F. crassiductata belül nem figyelhetünk meg genetikai variabilitást, ami 
nyílvánvalóan annak köszönhet , hogy a minták egy sz k területr l lettek gy jtve. A F. 
eiseni-n belül egy alacsony 0,86 %-os átlagos távolságot tapasztalhatunk (11 variábilis 
pozíció), míg a F. ratzeli-n belül viszonylag magas 2,46 %-os átlagos genetikai távolságot 
kaptunk (33 variábilis pozíció). Ennek az lehet az oka, hogy a F. ratzeli morfológiailag 
meglehet sen heterogén faj, ami az örökít anyagban is tükröz dik, emellett 
parthenogenetikus populációit is számon tartják (Nielsen és Christensen, 1959). A három faj 
között már jóval nagyobb különbségeket tapasztalhatunk, a F. crassiductata helyezkedik el 
legtávolabb, 34,24%-os, illetve 39,57%-os eltérést mutat a F. ratzeli-vel és a F. eiseni-vel 
szemben, az utóbbi kett  között pedig 25,18% az átlagos genetikai távolság. Ezek a 
különbségek olyan nagy mérték ek, hogy egyértelm en alátámasztják a morfológiai 
következtetéseket, miszerint különálló fajokról lehet csak szó. Megemlítend  még, hogy a F. 
crassiductata eddig csak a Zempléni-hegység területér l, az avarból volt gy jthet , ami 
azonos azzal a biotóppal, amiben a F. ratzeli közönséges. Feltételezhet , hogy a F. 
crassiductata a F. ratzeli szerepét tölti be ezeken a lel helyeken, mivel a F. ratzeli noha 




A „F. bulboides-csoport”-ba tartozó fajok összetartozása a spermatéka megegyez  
morfológiai sajátosságain alapul: a spermatéka ampullája hagyma alakú, divertikulumok nem 
találhatóak, az entális vezeték proximálisan összeolvad és a nyel cs be dorzálisan nyílik. 
Ebbe a fajcsoportba tartozik a F. bulboides Nielsen és Christensen 1959, a F. semisetosa 
Dózsa-Farkas 1970, és a F. schmelzi Cech és Dózsa-Farkas, 2005. A fajok morfológiai alapon 
történ  megkülönböztetése ugyanakkor nem mindig nyilvánvaló. A spermatékájukon kívül 
még számos bélyegben hasonlítanak egymásra, így például a serték száma és alakja, 
nyel csövi függelékek struktúrája, cölómasejtek stb. (7. táblázat).  
 













Szelvények 34-37 (26)-29-38 (24)-29-34-(39) 
Testhossz/átmér (mm) 5-7,7/0,17-0,29 5-9(12)/0,25 5-7/0,15-0,24 
Serték (2),3,4–(3),2      3,4–(4),2 
(1,3),4–4,2       
4,(5)–4,2 
1,0–0         
2,3,4–3,2,1 
Mirigyek/szelvények 1 1  
Nyel csövi függelékek a típus b típus (csavart) a típus 
Preklitelláris nefridiumok 5 pár 5 pár 5 pár 
Cölómasejtek b típus b típus b típus 
Lenticyták 8-12 m, ritka apró, ritka apró, ritka 
Chylus-sejtek 
(szelvények) IX-XII (2) XI-XV (2) XI-XIII (2) 
Dorzális edény kezdete XIV-XVI XIII-XVII XV-XVI 
Nyereg körkörös  körkörös laterális  
Hím kopulációs szerv 
kicsi (110 m) 
elkülönül  area 
glareosa 
kicsi (110 m) variábilis (70-100 m) 
Burzális hasíték transzverzális longitudinális T-alakú 


















A Fridericia bulboides Nielsen és Christensen, 1959-t a többi fajtól megkülönbözteti 
kis mérete, hosszú feltekercselt nyel csövi függelékei, övszer en húzódó klitelluma, amely 
sejtjei nem alkotnak észrevehet en elkülönül  sorokat, valamint spermatékájának számos 
tulajdonsága (nagyon hosszú ektális vezeték, ektális mirigye gömbölyded kis-, illetve 
középméret , az ampulla nem tartalmaz divertikulumokat és a két spermatéka entális ductusa 
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egyesülés után torkollik a nyel cs be. Ezeken kívül még további bélyegek segíthetik a faj 
felismerését (4 serte kötegenként, 5 pár preklitelláris nefridium, szubneurális mirigy hiánya, a 
bursa hosszanti hasítéka). Számos karakter lehet variábilis, így például a szelvényszám, az 
észak-amerikai és a különösen a japán példányok spermatékája nagyobb ektális mirigyekkel 
rendelkezik (Schmelz, 2003). Wang és mtsai (1999) szintén nagy ektális mirigy  F. 
bulboides-t írtak le Kínából. Ez az egybeesés jelezheti, hogy további alfaji esetleg faji 
felbontásra van szükség. A fehérje ujjlenyomatvizsgálatok ausztriai és japán mintákból 
szintén heterogenitást mutatnak (Schmelz, 2003). Problémát okozhat, hogy több jellegzetes 
bélyegben (méret, serteszám és a spermatéka típusa) nagyon hasonlít több olyan fajhoz, 
amelyek csak egy-egy bélyegben különböznek. 
Az ITS régió szekvenciaanalízise azt mutatja, hogy a vizsgált fajok meglehet sen jól 
elkülönülnek egymástól, amit valamennyi filogramon (NJ, ML és BI) magas bootstrap értékek 
támasztanak alá (14. ábra). Hasonlóképpen a pairwise distance értékek is meger sítik ezt az 
állítást, azaz a szekvenciák elég nagy távolságot mutatnak ahhoz, hogy külön fajként tartsuk 
számon ket (5. táblázat). A F. schmelzi minták egyazon populációból származtak, esetükben 
emiatt nem tapasztalható variancia, a F. semisetosa esetében 0,76%-os átlagos szekvencia 
eltérés mérsékelt (11 variábilis pozíció), míg a F. bulboides-nél az 1,53%-os variancia (19 
variábilis pozíció) nagyobb genetikai heterogenitást jelez, de figyelembe kell venni, hogy a F. 
bulboides-ek vizsgálatába olyan példányokat is bevontunk (F. bulboides variáns), amelyek 
néhány tulajdonságukban eltérést mutattak, így például a spermatölcsér sokkal hosszabb (240-
280 m), a kopulációs szerv nagyobb (160-200 m), az epidermisz vastag, mirigyes 
szerkezet , a spermatéka ektális vezetékének nyílásánál. A F. schmelzi, amint az a 
filogenetikai fán is látható, er sen távol esik a másik két fajtól, az átlagos pairwise distance a 
F. bulboides-szel szemben 29,03%, a F. semisetosa-val szemben 29,48%, a F. bulboides és a 
F. semisetosa között 20,70%-os genetikai távolságot számítottunk. Mindegyik faj esetében 
elegend en nagy a genetikai távolság, így meger síti a morfológiai adatokból lesz rhet  faji 
szint  elkülönítést. Érdekes módon a „F. bulboides-csoport”-ba tartozó fajok nem alkottak 
külön kládot a filogenetikai fán, mint az látható volt a „F. ratzeli-csoport” esetében. Ennek 
magyarázata lehet az ITS régió nagyfokú variabilitása, ami a gyorsan evolválódó Fridericia 
fajok esetében hajlamos lehet a nukleotid szekvenciákban homopláziákat, illetve reverz 
mutációkat eredményezni, vagyis a lókusz szaturálódása megnehezíti a filogenetikai 
kapcsolatok pontos feltérképezését. Erre figyelmeztetnek a némileg alacsonyabb bootstrap 
értékek, amelyeket azokban az elágazásokban láthatunk, ahol a „bulboides-csoport” fajai 
vannak. Mindamellett elképzelhet , hogy a „F-bulboides-csoport”-ot összeköt , a 
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spermatékában megfigyelhet  morfológiai hasonlóság nem szünapomorf bélyeg, hanem a 
vonatkozó fajoknál párhuzamosan megjelent sajátosság. 
     
8. táblázat: A F. aurita Issel, 1905 típusának eltér  morfológiai bélyegei 
 
  F. aurita a-típus F. aurita b-típus F. aurita c-típus F.aurita d-típus (Hanság) 
Szelvényszám 45-60 50-51 52 45-59 
Hossz mm 16-21 17 13 15-25 
Serteszám 2,3,(4) – 3,4 : 4,5 – 4-2 
4-5 – 4-2 : 5-6 – 5-
2  4–4-2 : 4 –4-2 
2,3 (4)– (3),2 : 
3,4– 4-,2  
Epidermális 




végs  ággal a-típus c-típus 




470 μm / 24-30 
μm kis miriggyel 
150-180 μm / 29-
43 μm több kis, 
vagy egy nagyobb 
miriggyel 
210 –230  μm / 
30  μm mirigy 
nélkül 
450–500 μm/30–
40 μm kis 
miriggyel 
szubneuralis mirigy  XIII-XIV – ? 
Chylus sejtek XV-XVII XV-XVII IX-X ? 
háti edény eredése XIV-XIX XIX-XXI XV XXI 
 
A Fridericia aurita Issel, 1905 és a jellegzetes fülszer  spermatékális divertikulumok 
alapján hozzá morfológiailag nagyon hasonló fajok alkotják az ún. F. aurita fajkomplexet. 
Vizsgálataink során két eltér  típust találtunk a magyarországi hegyekben (Mecsek és 
Villányi-hegység), amelyek néhány eltér  tulajdonsággal rendelkeznek (8. táblázat). Ezek 
közül talán a leginkább szembeötl  az epidermális mirigysejteknél látható különbség, az a-
típus esetében csak áttetsz  mirigysejteket fedezhetünk fel, míg a b-típusnál áttetsz  és barna 
mirigyek egyaránt megtalálhatóak. Mivel a F. aurita típuspéldánya elveszett (Schmelz, 2003), 
ezért nem nyílott lehet ség a saját példányainkkal történ  összevetésre. A két típus élesen 
elkülönül a filogenetikai fa szerint, ugyanakkor egy típuson belül nagyfokú homogenitás 
tapasztalható. Az átlagos genetikai távolság az a típuson belül 0,67% (11 variábilis pozíció), 
míg a b típus esetében 1,67% (28 variábilis pozíció). A két típus között a genetikai távolság 
egy nagyságrenddel meghaladja ezt az értéket, 16,65%-ot kaptunk a csoportok közötti átlagos 
pairwise distance megállapításakor. Mindezek tükrében valószín nek tartjuk azt a 
feltételezést, hogy a F. aurita két típusa már szeparálódott, külön fajoknak tekinthet ek. A két 
f  típuson kívül el került egy harmadik típus (c-típus) is a Mecsekb l, amelynél az 
epidermális mirigyek hiánya tapasztalható, továbbá a serteszámban is eltérés figyelhet  meg 
(8. táblázat). Az ITS szekvenciák alapján ez a típus is számottev en eltér, a pairwise-distance 
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értékek (5. táblázat) 14,9-20,1%-nyi eltérésr l tanúskodnak a többi típussal szemben. A F. 
aurita egy példánya az el bbi gy jt helyekt l távol es  Hanságból származott (d-típus), 
amely szintén nem illet egyik csoportba sem, nukleotidszekvenciája az a és b típustól 11,74, 
illetve 18,88%-ban tért el. Sajnálatos tény, hogy az egyes típusok csak egy-egy sz k 
lel helyr l kerültek el , ami valamelyest gyengíti a fajok szeparálódásáról alkotott 
hipotézisünket, ugyanakkor azt kis figyelembe kell venni, hogy az a, b és c-típusok 
mintavételezési helyei átfedtek, vagyis a nagymérték  genetikai heterogenitásért nem lehet a 
földrajzi távolságot okolni (a F. eiseni magyarországi és észtországi példányai között jóval 
kisebb a genetikai távolság, 1,2 %).  
A kötegenként 2 sertével, továbbá két spermatéka divertikulummal rendelkez  fajok 
között a F. maculatiformis Dózsa-Farkas, 1972 az egyetlen, amelynek szubneurális mirigye 
van. További jellemz ik a nagyméret  lenticyták a testüregben, 4 pár preklitelláris nefridium, 
övszer  nyereg, nagy ondóhólyagok, a spermatéka nyílásánál kiterjedt ektális mirigyek és 
hosszúkás divertikulumok. A F. maculatiformis-nak már korábban el került néhány példánya, 
melyek néhány fontos jellegzetességet nézve elütnek az alaptípustól, így például Chalupsk  
(1992), illetve Rota és Healy (1999) által talált svédországi példányok 4 helyett 5 pár 
preklitelláris nefridiummal rendelkeznek, nagyobb termet ek és több szelvényük van, 
klitelláris mirigysejtjeik nincsenek sorokba rendez dve, kutikulájuk vastag.  
A magyarországi mintavételek során el került mindkét variáció, így a Fridericia 
maculatiformis-ra az eredeti leírás szerint jellemz  4 pár nefridiummmal rendelkez  típus a 
Sas-hegyr l, a Gerecséb l, a Mez földr l és a Julianna-majorból (Budai-hegység). Emellett 
azonban megtalálhat volt a másik típus is, amelyik 5 pár nefridiummal rendelkezik, ezek a 
példányok a Szent György-hegyr l, a Villányi-hegységb l, a Mez földr l, illetve a 
Gerecséb l kerültek el . A filogenetikai fán az összes F. maculatiformis példány egy kládba 
csoportosul magas bootstrap érték mellett. Az egyes lel helyekr l származó példányok 
szemmel láthatóan önálló ágakat alkotnak, tehát egy földrajzi barrier nyomán izolációt 
mindenképpen észre lehet venni. Ugyanakkor az is látható, hogy az 5 pár nefridiummal 
rendelkez  példányok egy ágba tömörülnek, létrehozva ezzel egy monofiletikus kládot, majd 
ezen a kládon belül láthatjuk a már említett földrajzi lel hely szerinti szétválást. 
Figyelemreméltó, hogy az azonos lel helyen gy jtött, de eltér  számú preklitelláris 
nefridiumokkal rendelkez  minták is kétséget kizáróan elkülönültek egymástól a földrajzi 
egyezés ellenére. A 4 pár nefridiumos egyedek helyzete egymáshoz képest ezzel szemben 
parafiletikus. A genetikai távolságot kifejez  pairwise distance értékek arról tanúskodnak, 
hogy az egyes típusok között jelent snek nevezhet  a genetikai heterogenitás, nagyobb annál, 
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mint amit a fajokon belül tapasztalhatunk. Az 5 nefridiummal rendelkez  példányok közt a 
genetikai távolság 0,3-2,5 % között változik, ami megfelel annak az értékeknek, amiket 
fajokon belül tapasztalhattunk (pl. F. ratzeli, F. eiseni F. schmelzi, F. crassiductata, F. 
bulboides, illetve a F. aurita típusai), ellenben ha a 4 pár nefridiumos egyedekhez hasonlítjuk 
ket, akkor a távolság már 2,9-5-9%. Érdekes módon a julianna-majori 4 pár nefridiumos 
példányok az 5 párral rendelkez  példányok közé ékel dnek, ami gyengíti elképzelésünket az 
új típus szeparációját illet en. Megjegyzend , hogy az 5. pár nefridium sokszor igen nehezen 
figyelhet  meg, emiatt szükség lenne további julianna-majori példányok morfológiai és 
molekuláris vizsgálatára, hogy ki lehessen jelenteni, valóban elkülönült fajokról van szó, 
illetve más gy jt helyekr l származó példányok is igazolhatnák vagy cáfolhatnák a 
szeparációt. Tekintve, hogy két lel helyr l (Gerecse és Mez föld) mindkét típus el került, az 
alfaji elkülönítés nem jöhet szóba.  
   
Tanulságos összevetni a genetikai távolságokat más gy r sféreg családokban mért 
ITS-szekvencia távolságokkal. Gustafsson és mtsai (2009) által megfigyelt két Lumbriculus 
variegatus klád között a különbség 1,33% volt, míg kládon belül mindössze 0,15%-os átlagos 
értéket kaptak. Kvist és mtsai (2010) tengerben él  Tubificoides fajokat vetettek össze 
mitokondriális (COI, 12S, 16S) és nukleáris (28S, 18S, ITS) gének segítségével, ahol is az 
ITS szekvenciában jelentkez  1,26%-os eltérés már szeparálódott fajokat jelzett, az ITS-
szekvenciákból lesz rhet  eredményekkel a többi lókusz vizsgálata is egybecsengett. A 
Polychaeta altörzsbe tartozó Perinereis férgeknél a fajon belüli genetikai távolságok 0 és 
1,38% közé estek (Chen és mtsai, 2002). Az enchytraeida Grania fajok intraspecifikus 
varianciája is hasonlóképpen alacsony, ezzel szembe a fajok között jelent s különbségek 
figyelhet ek meg (De Wit és Erséus, 2010) A fent felsorolt értékek egybevágnak az általunk 
tapasztaltakkal, az Enchytraeidae család esetében a fajon belüli pairwise distance értékek 
ritkán haladták meg az 1%-ot azokban az esetekben, amikor morfológiai heterogenitás nem 
volt tapasztalható, emiatt jogosnak tartjuk az ITS szekvenciák alapján megkülönböztetett 
fajok és alfajok validitását. A F. ratzeli és a F. bulboides t nik ki az egyöntet nek mondható 
genetikai homogenitás alól a maga 2,43%, illetve 1,68 %-os értékével, azonban figyelembe 
kell venni, hogy az említett két faj morfológiailag is meglehet sen heterogén, amely igen sok 
fejtörést okoz a taxonómusoknak. Ugyanakkor szem el tt kell tartanunk Erséus és mtsai. 
(2010) több génszakasz vizsgálatán alapuló következtetéseit is, miszerint a Fridericia nem a 
közelmúltban egy viszonylag sebes radiáción esett át, amit jól bizonyít a leírt fajok nagy 
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száma is, így magyarázatként szolgálhat arra is, ha egy fajon belül a megszokottnál nagyobb 
genetikai heterogenitást észlelünk. 
  
Érdemes számba vennünk, hogy a molekuláris vizsgálatokból származó adatok milyen 
mértékben korellálnak az egyes morfológiai bélyegek taxonómiai fontosságával.  A 
spermatéka az egyik legfontosabb szerv rendszerezési szempontból az Enchytraeidae családon 
belül (Dózsa-Farkas, 2008), ennél a családnál tapasztalhatjuk a Clitellata-n belül a spermatéka 
legszerteágazóbb morfológiai diverzitását, a családon belül pedig a Fridericia nem mutatja a 
legnagyobb alaktani változatosságot, ahol a spermatéka alakja, struktúrája, típusa a 
legmeghatározóbb faji bélyeg a nemen belül a legegyszer bb típusok esetében találhatunk egy 
rövidebb-hosszabb ektális vezetéket, valamint egy ampullát, ami proximális és disztális 
részekre osztható. Sok fajnál a spermatéka kiegészül divertikulumokkal (legalább egy darab). 
Ezek pozíciója, száma és alakja szintén meghatározó a faji identifikáció során. Az ITS 
szekvenciák vizsgálatokból kapott eredményeink alátámasztják a spermatékának tulajdonított 
taxonómiai relevanciát, így a „F. ratzeli fajcsoportból” leválasztott F. esieni és F. 
crassiductata egymástól megkülönböztethet  morfológiájú spermatékával rendelkezik. A. F. 
crassiductata a F. rartzeli-nél nagyobb spermatéka mirigyekkel rendelkezik, a F. eiseni pedig 
mindkett t l eltér abban, hogy a divertikulumok mérete variál, valamint a két laterális 
elhelyezkedés  divertikulum mindig nagyobb a többinél. Ugyanakkor az is nyilvánvaló mind 
a morfológiából mind a szekvenciadatokból, hogy egyedül a spermatéka vizsgálata nem lehet 
elegend  a faji differenciációhoz. A „F- bulboides” csoportba tartozó fajoknak (F. bulboides, 
F. semisetosa, F schmelzi) mindnek azonos struktúrájú a spermatékája, viszont egyértelm en 
szétválnak a filogenetikai fán, továbbá számos egyéb bélyegben (serték, nyel csövi 
függelékek, chylus-sejtek pozíciója, burzális hasíték stb.) különböznek egymástól (7. 
táblázat). 
A Fricericia maculatiformis-ok esetében látható, hogy a preklitelláris nefridiumok 
száma (4 vagy 5) alapján szétválnak az egyes populációk még az azonos lel helyr l gy jtött 
példányok esetében is, mint az látható például a Gerecse és Mez föld területér l származó 
egyedeknél. A pairwise disctance értékek (5. táblázat) esetükben határozott elkülönülésre 
utalnak, tehát érdemesnek t nik a preklitelláris nefridiumok számát figyelembe venni a 
fajleírásoknál, mivel utalhat szeparációra, noha ebben az esetben nem jelenthetjük ki kell  
bizonyossággal, hogy valóban faji szint  elkülönülésr l van szó. A Fridericia aurita mintákat 
tanulmányozva szembet n , hogy az epidermális mirigyekben tapasztalható különbségek, 
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valamint az ektális vezetékek hossza és a serteszám alapján hasonlóképpen elkülönült 
kládokat kaptunk. Itt is valószín síthet , hogy alfaji vagy faji elkülönülésr l lehet szó. 
Más esetekben a morfológiai különbségekben megfigyelhet  varianciá nem bizonyult 
elegend nek a faji diszkriminációhoz, a szekvencia-vizsgálatok nem támasztották alá a Br. 
glandulosus, és a M. kuehnelti validitását. A Bryodrilus-ok esetében minden megvizsgált 
példány rendelkezett a Br. glandulosus diszkriminatív karakterével (spermatéka vezetékének 
küls  nyílásánál található mirigyek), vagyis itt nem beszélhetünk intraspecifikus varianciáról, 
viszont fontos megállapítani, hogy régebbi fajleírásokból (pl. Bryodrilus ehlersi Ude, 1892) 
hiányozhat fontos tulajdonságok megemlítése, illetve egyes bélyegek nehéz detektálhatóságuk 
miatt el is kerülhetik a taxonómus figyelmét. A Mesenchytraeus-oknál a M. kuehnelti 
megkülönböztet  tulajdonsága (hímivarkészülék atriumaiba nyíló mirigyek) variabilitást 
mutatott a különböz  lel helyekr l származó példányoknál, viszont az ITS szekvenciák 
nagymérték  homogenitást mutattak, tehát ebben az esetben valóban intraspecifikus 
morfológiai varianciáról beszélhetünk. A F. bulboides fajon belül találtunk egy variánst, 
amely több eltér  bélyeggel is rendelkezett (spermatölcsér sokkal hosszabb (240-280 m), a 
kopulációs szerv nagyobb (160-200 m), az epidermisz vastag, mirigyes szerkezet , a 
spermatéka ektális vezetékének nyílásánál) a F. bulboides alaptípusához képest, azonban 
szekvenica-vizsgálataink nem mutattak ki különbséget a két variáns között, vagyis itt is 





 Munkám során a Lumbricidae és az Enchytraeidae családot érint  taxonómiai 
problémákra kerestem válaszokat. A két család esetében némileg eltér  kérdésekkel 
találkozhatunk. A Lumbricidae családnál jellemz en az egyes genuszok validitása, illetve 
azok egymáshoz való kapcsolata vet fel számos kérdést, ellenben az Enchytraeidae családban 
inkább az egymáshoz közel rokon fajok esetében találhatjuk szembe magunkat 
nehézségekkel, az egyes fajok megkülönböztetése és szétválasztása nagyban függ a 
morfológiai karakterek súlyozásától. 
    A földigilisztafajok taxonómiai helyzetének tisztázásához a munka kezdetekor 
fellelhet  irodalom alapján el ször a 18S rDNS lókuszt kezdtük vizsgálni. Noha a 18S rDNS 
néhány faj, illetve genusz esetében értékelhet  válaszokat adott, már az els  szekvenciák 
kiértékelése után kiderült, hogy önmagában nem lesz elegend  a feltett kérdések 
megválaszolására, amit a 18S rDNS-nél tapasztalt nagyon kismérték  variabilitás okozott. A 
18S rDNS szekvenciavizsgálatokból azonnal látható volt, hogy az Eisenia genusz 
monofiletikus, annak ellenére, hogy a hosszanti izomzat keresztmetszete különböz  (tollas és 
nyalábos) az egyes fajoknál. Hasonlóképpen megbízhatónak t nt az a megfigyelés miszerint 
az észak-amerikai Bimastos fajok a Dendrodrilus-okkal és az Allolobophoridella eiseni-vel 
alkotnak közös kládot, ami jól magyarázható morfológiai bélyegekkel, továbbá 
biogeográfiailag is jól értelmezhet , feltételezve, hogy peregrin a Dendrodrilus-ok 
széthurcolása valójában Észak-Amerikából történt. Ezzel szemben a közel-keleti Bimastos 
syriacus elkülönült az el bbi fajoktól, ami cáfolja a f ként a körkörös nyereg hasonlóságára 
alapozott Bimastos genuszba történ  sorolását. Szembet n  volt még a Cernosvitovia genusz 
Allolobophora-kkal alkotott közös kládja, ami megkérd jelezi, hogy a genusz szeparálására 
alkalmazott morfológiai karakter, a hímivarnyílások nyereg felé történ  eltolódása, 
felhasználható-e az egyes nemek definiálásakor. Már a 18S rDNS vizsgálatokban 
megmutatkozott a Dendrobaena cognettii markáns elválása a többi földigiliszta fajtól, amivel 
összhangban áll egyedinek mondható morfológiai bélyegeinek kombinációja (2 karral 
rendelkez  nefridiális hólyagja és hiányzó spermatékája, ellenben a Dendrobaena nemre 
jellemz  vörös pigmentációja és tágan álló sertéi). Az említett kládok bootstrap-
támogatottsága a filogenetikai fákon mérsékeltnek mondható, amit a 18S rDNS lókusz az 
el zetesen vártnál lényegesen alacsonyabb variabilitása magyaráz. 
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 A 18S rDNS adatok szolgáltatta információk kiegészítésére és pontosítására a jóval 
variábilisabb ITS régiót vettük célba. A lókusz vizsgálata meger sítette a 18S rDNS 
analíziséb l levonható következtetéseket, illetve továbbiakkal egészítette ki. Elmondható, 
hogy megfelel  alanynak t nik a Lumbricidae család filogenetikai kapcsolatainak 
feltérképezésére, számos további kérdést sikerült tisztázni általa s a filogenetikai 
vizsgálatokban a lényeges elágazási pontokat magas bootstrap értékekkel támogatta. Itt is 
megfigyelhet  volt a monofiletikus Eisenia genusz, a Bimastos-ok (de a B. syriacus nélkül) 
csoportosulása a Dendrodrilus-okkal. Ez utóbbiak (Dd. rubidus és Dd. subrubicundus) 
esetében felvet dik, hogy indokolatlan a faji, illetve alfaji megkülönbözetés, amit már 
morfológiai vizsgálatok is felvetettek. A megjelenésükben észrevehet  különbségek 
feltehet en az eltér  parthenogenetikus formáknak tudhatóak be, ez azonban a mintavételi 
helyt l függ en is eltéréseket mutathat. Az egyes Allolobophora és Aporrectodea fajok kevert 
elhelyezkedést mutatnak, ami összhangban áll a genuszról alkotott polifiletikus koncepcióval. 
Ahogy azt már láthattuk, a Cernosvitovia genusz beékel dik az Allolobophora kládba, 
valamint a Helodrilus putricola is itt kapott helyett. Ez utóbbi fajt els sorban a nefridiális 
hólyagok hiánya különböztet meg az Aporrectodea ill. Allolobophora fajoktól. Az említett 
három genusz a különbségek ellenére számos hasonlósággal is rendelkezik, mint pl. a sz k 
serteállás, az ondótartók a c és d sertesorok között nyílnak, valamint a mészmirigyek a 10. 
szelvényben laterális divertikulumokkal rendelkeznek, így nem meglep , hogy nem találtunk 
er teljes szétválást az említett genuszok között. A Proctodrilus nem felállítását a nefridiális 
hólyagok hiánya, valamint az enteronefrikus kiválasztórendszer indokolta, de az 
eredményeink nem er sítik meg a genusz validitását. Az Ap. sineporis és az Ap. handlirschi 
különállása szembet n  a többi Aporrectodea fajtól (ill. Allolobophora, Cernosvitovia, 
Helodrilus, Proctodrilus fajoktól) élesen megkülönbözteti ket, hogy porfirin alapú vörös 
pigmentekkel rendelkeznek. Mindez egybecseng azzal a korábbi morfológiai 
klasszifikációval, amelyben az elkülönül  Eiseniona nembe sorolták ezeket a fajokat. 
 A legrobusztusabb eredményeket a két lókusz együttes vizsgálata szolgáltatta, ami már 
kielégít  információkat nyújtott a szintén problémás Dendrobaena nemr l is. A D. cognettii 
továbbra is elkülönült a többi Dendrobaena fajtól, ugyanakkor azok a közép-európai és 
balkáni elterjedés  fajok, amelyek alaktanilag egységes képet mutatnak, a 
szekvencianalízisben is egy ágon helyezkedtek el. Valamennyiükre igaz, hogy rendelkeznek a 
Dendrobaena nemre jellemz  szünapomorf bélyegekkel: piros pigmentáció, tág serteállás, 
kolbász alakú nefridiális hólyagok, mészmirigy kiöblösödések. Ezzel szemben az elkülönül  
D. ganglbaueri számos olyan tulajdonságokkal bír, amelyek különállását indokolják, így 
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például a klitellum valamint a tubercula pubertatis el retolódott elhelyezkedése, a mészmirigy 
kiöblösödések hiánya, illetve a kicsiny, alig észrevehet  hímivarnyílás. Ez a megfigyelés 
felveti annak a lehet ségét, hogy megfontolandó lenne a 80-as években felállított Omodeoia 
genusz feltámasztása, amelybe a hasonló karakter-együttessel jellemezhet  Dendrobaena 
fajokat sorolták, és amelybe a D. ganglbaueri-t is illesztették. 
 A Lumbricidae család taxonómiájában használt morfológiai karakterekr l, és azok 
genuszok szintjén való alkalmazhatóságáról is levonhatóak következtetések. Egyes bélyegek 
igen nagy változékonyságot mutattak, mint például a nefridiális hólyagok alakja és 
irányultsága, amelynek korábban nagy jelent séget tulajdonítottak. A longitudinális izomzat 
struktúrája egyáltalán nem tükrözi a filogenetikai viszonyokat, monofiletikus csoportok 
felállítására használhatatlannak t nik. Az ondóhólyagok száma valamint az ondótartók 
elhelyezkedése nagymértékben variál, és az egyes karakterállapotok egymással párhuzamosan 
felt nnek szinte minden kládban. Alacsony taxonómiai jelent ség nek t nik a hímivarnyílás 
hátratolódása a 15. szelvény mögé, ami alapján több genuszt különítettek el (Cernosvitovia, 
Fitzingeria, Octodriloides), megalapozottnak t nik, hogy ez a bélyeg er sen hajlamos a 
homopláziára.  
 Ezzel szemben a morfológiai bélyegek egy részér l elmondható, hogy szembet n en 
jól egybeesik a szekvenciavizsgálatok alapján kapott kládokkal. Ide tartoznak olyan 
klasszikus karakterek, mint például a pigmentáció és a serteállás, illetve az utóbbi id ben 
egyre nagyobb jelent séggel bíró mészmirigyek. A sz k serteállással jellemezhet  
Allolobophora, Aporrectodea, Cernosvitovia, Helodrilus és Proctodrilus fajok monofiletikus 
csoportot alkottak, továbbá igaz ez a szintén sz k serteállású Eisenia genuszra. Ugyanakkor a 
tág serteállású Dendrobaena fajok szintén egységes csoportot képeznek. A tágan páros 
serteállású Dendrodrilus-ok valaha a Dendrobaena nembe tartoztak, mígnem el bb alnemi 
rangra emelték, majd önálló genuszt hoztak létre a számukra. A porfirin alapú vörös 
pigmentáció megléte vagy hiánya alapján hasonlóképpen jellemezhet k az egyes 
monofiletikus kládok. Érdemes megfigyelni, hogy az Aporrectodea fajok közül egyedül a 
vörös pigmentációval jellemezhet  Ap. sineporis és Ap. handlirschi fajok maradtak ki az 
összes többi Aporrectodea és Alollobophora fajt magába foglaló kládból, amelynek minden 
tagja pigment nélküli. Ezzel szemben a Dendrobaena és Bimastos-Dendrodrilus csoportokra 
egyaránt jellemz  a porfirin alapú vörös pigment megléte. Nem meglep , hogy a két 
génszakasz szekvenciái alapján generált ML fán ez a két klád egymás testvércsoportjai. A 
mészmirigyek viszonylag stabil karakternek bizonyultak az eredmények tükrében. A 
Dendrobaena s.l. fajokon belül a 10. szelvényben mészmirigy kiöblösödéssel rendelkez  
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Dendrodrilus fajok egyértelm en a hasonló mészmiriggyel rendelkez  Bimastos fajokkal 
alkotnak egy kládot. A mészmirigy kiöblösödésekkel nem rendelkez  D. ganglbaueri is jól 
elválik a többi Dendrobaena-tól. 
 
 A televényférgek esetében eleve alacsonyabb szint  taxonómiai kérdésekre kerestük a 
választ, emiatt a molekuláris vizsgálatokhoz már az elején egy variábilisabb génszakaszt 
választottunk, az ITS régiót. A lókusz megfelel en variábilisnak bizonyult a kit zött célnak, 
hathatós eszköznek találtuk az egymással szoros kapcsolatban lév , morfológiailag csak 
bizonytalanul megkülönbözethet  fajok elkülönítésére, emellett a genuszok szintjén is 
releváns információt hordozott. Az eredményeket magas bootstrap értékek és a genetikai 
távolságok kell képpen igazolták. Az általunk vizsgált valamennyi genusz (Buchholzia, 
Bryodrilus, Enchytronia, Mesenchytraeus, Fridericia) monofiletikus kládokat képezett a 
filogenetikai vizsgálatokban, ami megfelel a morfológiai ismereteknek. A 
szekvenciavizsgálatok eredményei egyaránt vezettek új fajok leíráshoz, illetve régebbiek 
revideáláshoz. 
 A Buchholzia nemen belül a B. subterranea és B. simplex taxonómiai helyzete volt 
kétséges, mivel az eredeti leírás számos fontos morfológiai bélyeget nélkülözött esetükben, 
ezenfelül a két faj közeli rokonai egymásnak. A szekvenciavizsgálatok egyértelm en 
alátámasztották, hogy a két faj egyértelm en elválik egymástól, illetve a vizsgálatba bevont 
másik két fajtól, a B. fallax-tól és a B. appendiculata-tól. Az Enchytronia genuszon belül az 
E. parva, az E. christenseni, és egy le nem írt faj, az E. sp. nov. képezte vizsgálatunk tárgyát. 
Az E. christenseni-t újabban szinonimizálták az E. parva-val, mivel a szeparált spermatékák 
nem t nnek meggy z  bizonyítéknak a két faj megkülönböztetéséhez. Ugyanakkor az 
összevonás ellen szól a preklitelláris nefridiumok, és az intesztinális divertikulumok variálása, 
ami fajok közti varianciára utalhat. Az E. sp. nov esetében a markáns különbséget az E. 
parva-tól és az E. christenseni-t l a laterális serték megléte jelentette, amely minden 
szegmentumra kiterjed. Az ITS régiót érint  vizsgálatok mindhárom taxon esetében 
meger sítették azt az álláspontot, hogy szeparálódott fajokról van szó. 
 Ellenkez  következtetésekre jutottunk a Bryodrilus és Mesenchytraeus fajokat illet en. 
A Br. glandulosus-t spermatéka vezetékének küls  nyílásánál található mirigyek alapján 
választották el a Br. ehlersi-t l. A különböz  földrajzi területr l gy jtött Bryodrilus minták 
egységes kládot alkottak az egyes példányok közt alacsony genetikai távolsággal, emiatt a Br. 
glandulosus junior szinonímának t nt. Ezt kiegészíti egy morfológiai megfigyelés, miszerint 
az összes gy jtött példánynál láthatóak voltak a Br. glandulosus-ra jellemz  mirigyek, tehát 
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valószín síthet , hogy ez a karakter a Br. ehlersi fajleírásából kimaradt, ezért e fajt revideálni 
kellett. Hasonló problémával találkoztunk a M. kuehnelti és a M. pelicensis fajoknál, itt a 
különbséget a M. kuehnelti leírásában szerepl  hímivarkészülék atriumaiba nyíló mirigyek 
jelentik. A két faj szintén identikusnak bizonyult, noha a vizsgálatba bevont példányok között 
egyaránt el fordult mindkét morfológia variáns, amelyek nem estek egybe egyik faj 
elterjedésével sem. A M. kuehnelti ebben az esetben is szinonimnak t nik a M. pelicensis-szel, 
vagyis revízióra volt szükség a két faj esetében. 
 A Fridericia nem számos esetben szolgáltat példát olyan úgynevezett gy jt fajokra, 
amelyek magukban hordozzák a lehet séget, hogy a bennük tapasztalt nagyfokú 
intraspecifikus morfológiai variancia valójában rejt z  fajokat takar. Az egyik ilyen faj 
közülük a F. ratzeli. A munka során két fajt is sikerült leírni, melyek alaktanilag ehhez a 
gy jt fajhoz tartoznak. Az egyik a F. eiseni volt, melyet morfológiai alapon már korábban 
elkülönítettek, a fajleírás jogosságát igazolta az ITS régió vizsgálata, magas bootstrap és 
meggy z en nagy genetikai távolság támasztotta alá. A F. crassiductata szintén emlékeztetett 
morfológiailag a F. ratzeli-re, ám számos különbség is észrevehet  volt kettejük között. A 
szekvenciaanalízis itt is világossá tette, hogy indokolt az új faj létrehozása. 
A F. bulboides-t és a rokon fajokat a megegyez  spermatéka struktúrájuk alapján 
rokonítják. Mindamellett, hogy a F. bulboides feltehet en magába foglal további 
mikrotaxonokat, a már leírt fajok, mint például a F. semisetosa is igénylik, hogy a morfológiai 
megfigyelések mellett szekvenciavizsgálatok is alátámasszák validitásukat. Végeredményként 
azt láthattuk, hogy a F. semisetosa dönt  mértékben elvált, emellett a F. schmelzi-t sikerült 
még szeparálnunk a F. bulboides-t l. Egy további F. bulboides variáns volt még kimutatható 
morfológiailag, azonban ebben az esetben az ITS szekvenciák nem igazolták a különállást, 
jelezve ezzel, hogy nem minden morfológia különbség szolgáltat okot új faj leírására, egyes 
fajoknál az intraspecifikus variáció számottev  lehet. Meglep  módon mindezek a fajok nem 
alkottak monofiletikus kládot, ami egyrészt jelentheti, hogy az ITS régió kudarcot vallott a 
filogenetikai kapcsolatok feltárásában, másrészt jelezheti, hogy a rokonsági kapcsolatot 
jelent  hasonlóság a spermatéka struktúrájában mindössze homoplázia a gyorsan evolválódó 
Fridericia nemben. 
A F. aurita-t szintén gy jt fajként tartják számon a taxonómusok. Vizsgálataink során 
4 morfológiailag számos tulajdonságban eltér  variánst találtunk. Ezek a variánsok magas 
bootstrap mellett monofiletikus kládba tömörültek jelezve összetartozásukat, mindazonáltal 
egymástól is jelent s mértékben elváltak. Indokoltnak látszik feltételezni, hogy ezek a 
variánsok potenciálisan egymástól divergálódott fajok képvisel i. 
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A F. maculatiformis változatok a preklitelláris nefridiumok számában tértek el 
egymástól, az eredeti fajleírásban szerepl  4 preklitelláris nefridium mellett több lel helyr l 
el kerültek 5 párral rendelkez  példányok. Ez utóbbiak monofiletikus pozíciót foglaltak el a 
filogenetikai fán a F. maculatiformis kládon belül, a 4 pár nefridiummal bíró példányok 
parafiletikus helyzetben voltak hozzájuk képest. Figyelemreméltó, hogy egyes lel helyeken 
mindkét típus el fordult, ám nem lel hely szerint csoportosultak, hanem a preklitelláris 
nefridiumok száma alapján. Noha a kládon belül tapasztalt genetikai távolságok jelent snek 
t nnek (de alacsonyabbak, mint a fentebb említett csoportokban), óvatosságra int, hogy az 
Enchytraeidae családból csak korlátozott mértékben, a Fridericia nemb l viszont nem állnak 
rendelkezésre korábbi adatok az ITS régió illet en. Emiatt kétségesnek t nik, hogy 
megalapozott lenne-e új fajként definiálni az 5 pár preklitelláris nefridiummal rendelkez  
variánst. 
Az eredmények azt sugallják, hogy a Fridericia nemen belül jogos az álláspont, 
miszerint faji szinten az egyik legfontosabb taxonómiai karakter a spermatéka struktúrája, de 
ugyanilyen fontos a többi morfológiai bélyeg vizsgálata, amelyek szintén lehetnek jelei faji 
szeparálódásnak. Különösen igaz ez a viszonylag egyszer bb spermatékával rendelkez  
genuszok esetében. Mint látható, sok esetben nem elegend  a morfológiai különbségek 
számbavétele, mivel kétséget kizáróan nem dönthet  el, hogy intra- vagy intraspecifikus 
varianciával állunk-e szemben. Az efféle kérdések tisztázásához hasznos eszköznek bizonyult 
az ITS régió szekvenciaanalízise, amely variabilitása révén jól értelmezhet  eredményeket 







A munka során a Lumbricidae család fajainak filogenetikai viszonyainak 
megismerésére törekedtünk, valamint az Enchytraeidae családon belüli faji szint  taxonómia 
kérdések megválaszolására. A problémák megoldására molekuláris biológiai módszereket 
választottunk, a Lumbricidae családban a 18S rDNS és az 5,8S rDNS-ITS2 szakasz, az 
Enchytraeidae családban az ITS régió szekvenciaanalízisét. 
A Lumbricidae családot érint  vizsgálatok a során a 18S rDNS nagyon alacsony 
variabilitású szakasznak bizonyult, a filogenetika kapcsolatok feltárása terén csak nagyon 
korlátozott mértékben volt alkalmazható. Emiatt kellett egy jóval kevésbé konzervatív 
lókuszt, az ITS régiót is bevonni a kutatásba. Az 5,8S rDNS-ITS2 szakasz már sokkal több 
magyarázható eredménnyel szolgált, a két lókusz együttes alkalmazása pedig még 
használhatóbb filogenetikai eredményeket nyújtott. Sikerült bizonyítani az Eisenia genusz 
monofiletikus voltát, kimutatni a Bimastos és Dendrodrilus nemek, valamint az 
Allolobophoridella eiseni szoros kapcsolatát, ugyanakkor a közel-keleti Bimastos syriacus 
elkülönülését. Nyilvánvalóvá vált az Allolobophora és Aporrectodea genusz polifiletikus 
volta, valamint megkérd jelez dött a Cernosvitovia, Helodrilus és Proctodrilus nemek 
validitása. A Dendrobaena genusz esetében a prekoncepciónak megfelel en polifiletikus 
képet kaptunk, ugyanakkor a klasszikus értelemben vett közép-európai és balkáni fajok 
monofiletikus kládot alkottak. A szekvenciaanalízis tanúsága szerint a genusz szinten 
stabilnak mutatkozott a morfológiai bélyegek közül a serteállás, a porfirin alapú vörös 
pigmentáció és mészmirigyek struktúrája. Ezzel szemben genusz szinten kevésbé 
alkalmazhatónak látszik a nefridium anatómiája, az ondóhólyagok elhelyezkedés, a 
hímivarnyílás hátratolódása. 
Az Enchytraeidae családban az ITS régió megbízható eredményeket hozott, az 
elágazásokban magas bootstrap értékeket mutatott. Segítségével megállapítottuk, hogy a a 
Bryodrilus glandulosus és a Mesenchytraeus kuehnelti fajok szinonímák a senior fajokkal, a 
Br. ehlersi-vel és a M. pelicensis-szel. Más esetekben sikerült igazolnunk megkérd jelezett 
fajok validitását, mint a Buchholzia subterranea és az Enchytronia christenseni, valamint 
igazolódott az eddig le nem írt E. sp. nov. validitása. A Fridericia genuszban eredménnyel 
jártunk fajkomplexek problémáinak tisztázásban. A „ratzeli”-csoporton belül igazoltuk a F. 
eiseni validitását, emellett egy új fajt is leírtunk F. crassiductata néven. Sikerült elkülöníteni a 
F. bulboides-t l a F. schmelzi-t, valamint valid fajnak bizonyult a már korábban leírt F. 
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semisetosa. A szekvenciaelemzés nem igazolta a F. bulboides morfológiai variánsának faji 
szint  szeparációját. A F. aurita-nak négy morfológiai variánsát mutattuk ki, amelyek 
egyértelm en elváltak az ITS régió vizsgálata szerint. A F. maculatiformis-nak megtaláltuk 
egy 5 pár preklitelláris nefridiummal rendelkez  változatát több lel helyr l, amelyr l a 






The objective of the current work was to reveal the phylogenetic relationships in the 
family Lumbricidae and address the taxonomic problems of Enchytraeidae at the species 
level. We applied molecular methods to resolve the above questions. The targeted loci were 
the 18S rDNA and 5,8S rDNA-ITS2 region in the case of the earthworm family Lumbricidae 
and the ITS region of the potworms. 
The 18S rDNA showed limited resolution at genus level in the family Lumbricidae 
due to its low variablity, which was beneath our previous estimation. Therefore, we had to 
apply the less conservative ribosomal locus, the 5,8S rDNA-ITS2 region, which proved to be 
more effective in resolving phylogenetic relationships among the species. The most robust 
phylogenetic results were produced by the combined analysis of the two loci. We succeeded 
to prove monophyly of the genus Eisenia and demonstrate the close relationship between the 
genera Bimastos and Dendrodrilus and Allolobophora eiseni, while Bymastos syriacus was 
excluded from this clade as it was expected on morphological grounds. The molecular studies 
justified the apparent polyphyletic state of Allolobophora and Aporrectodea genera, and the 
validity of genera Cernosvitovia, Helodrilus and Proctodrilus has been questioned. The 
Dendrobaena species showed polyphyletic arrangement confirming our preconception, but 
the Central European and Balkanic species representing the classical Dendrobaena genus 
concept remained monopyhletic. Some morphological characters proved to be robust at genus 
level even on the bases of molecular investigation, like setal ratio, porphyrin based 
pigmentation and the structure of calciferous glands. Others prooved variable and thus more 
prone to homoplasy like the nephridial bladders, the number of vesicula seminales and the 
position of male pores. 
The ITS region produced reliable results in the family Enychytraeidae, the nodes were 
supported by high bootstrap values. It helped us to synonymise the species Bryodrilus 
glandulosus and Mesenchytraeus kuehnelti with Br. ehlersi and M. pelicensis. Contrarily, the 
validity of Buchholzia subterranea and Enchytronia christenseni, and the recently 
undescribed E. sp. nov. were verified. We succeeded in resolving numerous issues of the 
problematic Fridericia species complexes. Within the „species group F. ratzeli”, F. eiseni 
proved to be a valid species, and a new species was also discovered, F. crassiductata. We 
managed to separate F. schmelzi from F. bulboides, moreover F. semisetosa was proven to be 
a valid species. However, sequence analysis did not support the separation the F. bulboides 
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variants from the core species. Four morphological variants of F. aurita were found, and all of 
them were found to be separated from each other based upon sequence analyses. Several 
specimens of F. maculatiformis were collected with five pairs of praeclitellar nephridia. Our 
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Függelék I. A Lumbricidae család osztályozása különböz  szerz k munkáiban 
 
Michalsen 1900 Pop 1941 Omodeo 1956 Bouché 1972 Gates 1976 Perel 1979 Zicsi 1978-1986 Omodeo 1988-1991 Mrši  1991 
Qiu és Bouché, 
2000 
Csuzdi és Zicsi, 
2003 
Lumbricus Lumbricus Lumbricus Lumbricus Lumbricus Lumbricus Lumbricus Lumbricus Lumbricus Lumbricus Lumbricus 
Eiseniella Eiseniella Eiseniella Eiseniella Eiseniella Eiseniella Eiseniella Eiseniella Eiseniella Eiseniella Eiseniella 
                  Reynoldsia   
    Octodrilus Octodrilus     Octodrilus Octodrilus Octodrilus Octodrilus Octodrilus 
            Octoriloides   Octoriloides Octoriloides Octoriloides 
Eisenia Eisenia Eisenia Eisenia Eisenia Eisenia Eisenia Eisenia Eisenia Eisenia Eisenia 





        Eisenioides       Eisenioides Eisenioides Eisenioides 
    Eophila Eophila Eophila     Eophila Eophila Eophila Eophila 
Helodrilus   Helodrilus   Helodrilus Helodrilus Helodrilus Helodrilus Helodrilus Helodrilus Helodrilus 
            Proctodrilus   Proctodrilus Proctodrilus Proctodrilus 
Dendrobaena Dendrobaena Dendrobaena Dendrobaena Dendrobaena Dendrobaena Dendrobaena Dendrobaena Dendrobaena Dendrobaena Dendrobaena 
            Fitzingeria Fitzingeria Fitzingeria Fitzingeria Fitzingeria 
    Dendrodrilus Dendrodrilus Dendrodrilus Dendrodrilus   Dendrodrilus Dendrodrilus Dendrodrilus Dendrodrilus 
        Satchellius       Satchellius Satchellius Satchellius 
                  Iberoscolex   
      Kritodrilus   Kritodrilus   Kritodrilus Kritodrilus Kritodrilus Kritodrilus 
                  Cataladrilus   
Bimastos   Bimastos   Bimastos   Bimastos Bimastos Bimastos Bimastos Bimastos 




drilus   
              Healyella Healyella Healyella   
Allolobophora Allolobophora Allolobophora Allolobophora Allolobophora Allolobophora Allolobophora Allolobophora Allolobophora Allolobophora Allolobophora 
          Svetlovia     Perelia Perelia Perelia 
                  Heraclescolex   
      Nicodrilus Aporrectodea Nicodrilus   Nicodrilus Aporrectodea Nicodrilus Aporrectodea 
                  Koinodrilus   
                  Avelona   
                  Murchieona Murchieona 
      Rhodonicus         Creinella     
      Sherotheca       Sherotheca Sherotheca Sherotheca Sherotheca 
                  Eumenescolex   
                  Pietromodeona   
      Opothedrilus       Opothedrilus Opothedrilus     
                  Zophoscolex   
    Cernosvitovia       Cernosvitovia Cernosvitovia Cernosvitovia Cernosvitovia Cernosvitovia 
                  Postandrilus   
                Zicsiona     
    Microeophila           Microeophila     
                Pannoniona     
                Karpato-dinariona     
                Italobalkaniona     
                Alpodonaridella     
                Dinaridella     
                Serbiona     
                Meroandriella     
      Prosellodrilus         Prosellodrilus     
      Ethnodrilus         Ethnodrilus     
      Orodrilus         Orodrilus Orodrilus Orodrilus 
    Eseniona           Eseniona Eseniona   
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Függelék II. Feldolgozott minták a Lumbricidae családban 
 
 
Sorszám Faj Gy jtés helye és ideje 
6 Bimastos tumidus (Eisen, 1874) USA, Baltimore, Cross Keys. 2002. 11. 13. Leg. Csuzdi 
7 Dendrodrilus rubidus (Savigny, 1826) USA, Baltimore, Cross Keys. 2002. 11. 13. Leg. Csuzdi 
9 Dendrodrilus subrubicundus (Eisen, 1873) USA, Baltimore, JHU Campus. 2002. 11. 08. Leg. Csuzdi 
10 Allolobophoridella eiseni (Levinsen, 1884) Magyarország, Bátaapáti. 2002. 06. 13. Leg. Csuzdi 
19 Dendobaena clujensis (Pop, 1938) Románia, Sztána után rét. 2003. 08. 01. Leg. Csuzdi 
21 Dendrobaena octaedra (Savigny, 1826) 
Románia, Hargita, Szóló patak vízesése. 2003. 07. 30. Leg. 
Csuzdi 
22 Eisenia lucens (Waga, 1857) 
Románia, Hargita, Szóló patak vízesése. 2003. 07. 30. Leg. 
Csuzdi 
29 Dendrodrilus subrubicundus (Eisen, 1873) 
Románia, Havasrekettye fölött, Székelyjó vízesés. 2003. 08. 01. 
Leg. Csuzdi 
30 Dendrobaena cognettii (Michaelsen, 1903) Magyarország, Szentmargitfalva. 2004. 04. 10. Leg. Csuzdi 
32 Dendrobaena ganglbaueri (Rosa, 1894) Magyarország, Szentmargitfalva. 2004. 04. 10. Leg. Csuzdi 
39 Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826) 
Franciaország, Midi Pyrenées, Pereac után erd . 404 m. 2004. 
07. 07. Leg. Csuzdi 
40 Helodrilus putricola (Bouché, 1972) 
Franciaország, Midi Pyrenées, Pereac után erd . 404 m. 2004. 
07. 07. Leg. Csuzdi 
43 Bimastos syriacus (Rosa, 1893) Izrael, Nahal Tabor. 2004. 02. 21. Leg. T. Pavlicek 
48 Dendrobaena papukiana Mrši , 1988 
Horvátország, Papuk, Jankovac hágó. 2004. 10. 24. leg. Murányi 
Dávid 
49 Aporrectodea sineporis (Omodeo, 1952) 
Horvátország, Papuk, Jankovac hágó. 2004. 10. 24. leg. Murányi 
Dávid 
50 Aporrectodea handlirschi (Rosa, 1897) Magyarország, Mátra, Oroszlánvár. 2005. 05. Leg. Fehér Z. 
52 Eisenia spelaea (Rosa, 1901) Horvátország, Papuk, 2004. 10. 24. Leg. Murányi Dávid 
53 Allolobophora chlorotica (Savigny, 1826) Magyarország, Mez hegyes. 2005. 06. 3. Leg. Kontschán J. 
54 Proctodrilus tuberculatus ( ernosvitov, 1935) Magyarország, Szentmargitfalva. 2004. 04. 10. Leg. Csuzdi 
56 Allolobophora leoni Michaelsen, 1891 Magyarország, Bátaapáti. 2005. 06. 03. Leg. Csuzdi 
57 Allolobophora molleri Rosa, 1889 Portugália, Azori szk. Sta. Maria. 2004. 04. Leg. A. Zicsi Jr. 
58 Eisenia fetida (Savigny, 1826) Portugália, Azori szk. Sta. Maria. 2004. 04. Leg. A. Zicsi Jr. 
63 Allolobophora hrabei ( ernosvitov, 1935) Magyarország, Várbalog. 2004. 06. 16. Leg. Csuzdi 
65 Aporrectodea longa (Ude, 1885) Svájc, Genf. 2003. 04. 10. Leg. Mahunka S. 
66 Allolobophora robusta Rosa, 1895 Románia, Herkulesfürd . 2004. 04. 27. Leg. Csuzdi & Pop 
67 Allolobopora mehadiensis Rosa, 1895 Románia, Herkulesfürd . 2004. 04. 27. Leg. Csuzdi & Pop 
68 Cernosvitovia rebelii (Rosa, 1897) Románia, Herkulesfürd . 2004. 04. 27. Leg. Csuzdi & Pop 
69 Cernosvitovia opisthocystis (Karaman, 1987) Románia, Herkulesfürd . 2004. 04. 27. Leg. Csuzdi & Pop 
76 Dendrobaena auriculifera Zicsi, 1969 Ausztria, Karawanken, 2005. 10. 07. Leg. kontschán & Dányi 
82 Dendrobaena rhodopensis ( ernosvitov, 1937) 
Bulgaria, Rila Mts. Prava Marica stream 2000 m. 2005. 09.08 
Leg. Kontschán 
83 Dendrobaena alpina (Rosa, 1884) 
Bulgária, Rila, Iskar basin, Dzanka, 2250 m. Leg. Kontschán, 
2005. 09. 07. 
89 Eisenia spelaea (Rosa, 1901) Magyarország, Velem, patakpart. 2004. 04. 10. Leg. Csuzdi 
90 Bimastos palustris Moore, 1895 USA, MD, Jug Bay, 2005. 10. 29. Leg. Szlávecz K. 
91 Bimastos sp. nov. USA, Jug Bay, 2003. 04. 19. Leg. Szlávecz 
93 Allolobophora nematogena Rosa, 1903 Ciprus, Lythorodontas. 2003. 01. 17 Leg. T. Pavlicek 
94 Dendrobaena alpina (Rosa, 1884) 
Románia, Retezát, Lapusnyik völgy, lúcos. 2005. 06. 30. Leg. 
Csuzdi + Pop 
95 Dendrobaena attemsi (Michaelsen, 1902) 
Románia,  Retezát, Lapusnyik völgy, lúcos. 2005. 06. 30. Leg. 
Csuzdi + Pop 
98 Allolobophora sturanyi Rosa, 1895 
Románia, K hát, Cigányk ,  2005. 09. 21 Leg. Kontschán & 
Murányi 
99 Aporrectodea georgii (Michaelsen, 1890) 
Románia, K hát, a Szaplonca patak 2005. 06. 30. Leg. 
Kontschán & Murányi 




Függelék III. Feldolgozott minták az Enchytraeidae családban 
 
 
Sorszám Faj Gy jtés helye és ideje 
2 Fridericia bulboides Magyarország, Börzsöny 6. 2004. 07. 16. 
3 Fridericia bulboides Magyarország, Börzsöny 6. 2004. 07. 16. 
6 Fridericia schmelzi Magyarország, Börzsöny 1-2. 2004. 04. 17. 
7 Fridericia schmelzi Magyarország, Börzsöny 3. 2004. 04. 17. 
10 Fridericia bulboides variáns Magyarország, Mátra 1. 2004. 11. 03. 
11 Fridericia bulboides variáns Magyarország, Mátra 1. 2004. 11. 03. 
14 Fridericia maculatiformis 4 nefr Magyarország, Sas-hegy 13/b 2004. 10. 28 
15 Fridericia ratzeli Magyarország, Mátra, Markaz 2003. 04. 02. 
16 Fridericia ratzeli Magyarország, Budapest, Remetehegy, 2002. 11. 10. 
17 Fridericia eiseni Magyarország, Zemplén, Mlaka-rét, 2003. 05. 28. 
18 Fridericia eiseni Magyarország, Mátra, Markaz 2003. 04. 03. 
19 Fridericia ratzeli Magyarország, Mátra, Markaz 2003. 04. 02. 
20 Fridericia crassiductata Magyarország, Zemplén, Seny -völgy, 2000. 04. 20. 
21 Fridericia crassiductata Magyarország, Zemplén, Seny -völgy, 2000. 04. 20. 
31 Fridericia maculatiformis 5 nefr Magyarország, Szent György-hegy I/5b 2004. 11. 21 
32 Fridericia maculatiformis 4 nefr Magyarország, Sas-hegy 2004. 12. 06 
33 Fridericia maculatiformis 4 nefr Magyarország, Sas-hegy 2004. 12. 06 
34 Fridericia eiseni Észtország 2004. 08. 24. 
41 Fridericia maculatiformis 5 nefr Magyarország, Szent György-hegy 2005. 04. 13. 
42 Fridericia maculatiformis 5 nefr Magyarország, Szent György-hegy 2005. 04. 13. 
52 Fridericia semisetosa Magyarország, Bakony 7. 2005. 06. 27-28. 
53 Fridericia semisetosa Magyarország, Bakony 7. 2005. 06. 27-28. 
54 Fridericia semisetosa Magyarország, Bakony 7. 2005. 06. 27-28. 
98 Mesenchytraeus kuehnelti Olaszország Valdabbiadene, Monte Cesen 2006. 04. 11.  
99 Mesenchytraeus kuehnelti Olaszország Valdabbiadene, Monte Cesen 2006. 04. 11.  
105  Bryodrilus ehlersi  Magyarország, Villány 9. 2006. 04. 04.  
107 Fridericia maculatiformis 5 nefr Magyarország, Villány 13. 2006. 04. 04. 
108 Fridericia maculatiformis 5 nefr Magyarország, Villány 13. 2006. 04. 04.. 
111 Fridericia aurita b típus Magyarország, Villány 15. 2006. 06. 26-27.  
112 Fridericia aurita b típus Magyarország, Villány 15. 2006. 06. 26-27. 
113 Fridericia aurita b típus Magyarország, Villány 15. 2006. 06. 26-27.. 
114 Fridericia aurita a típus Magyarország, Villány 15. 2006. 06. 26-27. 
115 Fridericia aurita a típus Magyarország, Villány 15. 2006. 06. 26-27.. 
116 Fridericia aurita c ítpus Magyarország, Pécs 2006. 06. 26-27. 
117 Fridericia aurita c ítpus Magyarország, Pécs 2006. 06. 26-27. 
118 Fridericia maculatiformis 4 nefr Magyarország, Julianna-major  2006. 08. 22. 
119 Fridericia maculatiformis 4 nefr Magyarország, Julianna-major  2006. 08. 22. 
124 Fridericia maculatiformis 5 nefr Magyarország, Gerecse7  2006. 10. 02. 
125 Fridericia maculatiformis 5 nefr Magyarország, Gerecse7  2006. 10. 02.. 
127 Fridericia maculatiformis 4 nefr Magyarország, Gerecse7  2006. 10. 02.. 
130 Fridericia aurita d típus Magyarország, Hanság, Földsziget, töltés 2006. 11. 13. 
136 Mesenchytraeus kuehnelti Magyarország, Mecsek 30. 2006. 11. 16.   
142 Fridericia aurita a típus Magyarország, Villány 15. 2006. 06. 26-27. 
143 Fridericia aurita b típus Magyarország, Villány 15. 2006. 06. 26-27. 
144 Fridericia aurita b típus Magyarország, Villány 15. 2006. 06. 26-27. 
146 Fridericia aurita a típus Magyarország, Villány 15. 2006. 06. 26-27. 
148 Fridericia aurita b típus Magyarország, Mecsek 32. 2006. 11. 16. 
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Sorszám Faj Gy jtés helye és ideje 
149 Fridericia aurita b típus Magyarország, Mecsek 32. 2006. 11. 16. 
157 Buchcholzia appendiculata Magyarország, Gerecse 12b 2006. 11. 21 
160 Buchcholzia appendiculata Magyarország, Gerecse 12b 2006. 11. 21 
164 Enchytronia sp. n. Magyarország, Vértes 5, 2007. 10. 18 
167 Enchytronia christenseni Magyarország, Gerecse 1. 2007. 10. 18 
168 Enchytronia christenseni Magyarország, Gerecse 1. 2007. 10. 18 
171 Enchytronia parva Magyarország, Vértes 11. 2007. 10. 18 
172 Enchytronia parva Magyarország, Vértes 11. 2007. 10. 18 
176 Bryodrilus ehlersi  Németország, Stambergi tó, erd , 2008. 03. 10 
200 Buchcholzia subterranea Magyarország, Bakony 3. sziklagyep, 2008. 07. 17 
201 Buchcholzia subterranea Magyarország, Bakony 3. sziklagyep, 2008. 07. 17 
202 Bryodrilus ehlersi  Magyarország, Bakony 2 korhadt fa 2008. 07. 17 
203 Bryodrilus ehlersi  Magyarország, Bakony 2 korhadt fa 2008. 07. 17 
204 Mesenchytraeus pelicensis Magyarország, Bakony 2 korhadt fa 2008. 07. 17 
205 Mesenchytraeus pelicensis Magyarország, Bakony 2 korhadt fa 2008. 07. 17 
208 Buchcholzia simplex Magyarország, Velem 2008. 09. 07  
212 Buchcholzia simplex Magyarország, Velem 2008. 09. 07  
238 Bryodrilus ehlersi  Magyarország, Gerecse. 2006. 11 .21.  
374 Buchholzia fallax Olaszország 2010.04. Dózsa-Farkas András 
375 Buchholzia fallax Olaszország 2010.04.. Dózsa-Farkas András 
396 Fridericia maculatiformis 5 nefr Magyarország, Mez föld 6 2009. 09. 22. 
397 Fridericia maculatiformis 5 nefr Magyarország, Mez föld 6 2009. 09. 22. 
398 Fridericia maculatiformis 5 nefr Magyarország, Mez föld 6 2009. 09. 22. 
399 Fridericia maculatiformis 5 nefr Magyarország, Mez föld 6 2009. 09. 22 
401 Fridericia maculatiformis 4 nefr. Magyarország, Mez föld 16 2009. 09. 22. 






















Szeretném mindenkinek megköszönni a segítségét, akinek része volt abban, hogy ez a 
dolgozat elkészülhetett. 
 
Kiemelten köszönettel tartozom: 
 
Dr. Dózsa-Farkas Klárának és Dr. Csuzdi Csabának, témavezet imnek, a szakmai 
vezetésért, és bátorításért, valamint kitartásukért és türelmükért, 
 
Dr. Márialigeti Károly tanszékvezet  úrnak, hogy a Mikrobiológiai Tanszéken 
lehet vé tette számomra a munkám elvégzését és azt szakmailag is kísérve mindvégig 
támogatott, 
 
Boros Gergelynek, akiknek a segítségére mindig számíthattam, 
 
a Mikrobiológiai Tanszék és Állatrendszertani és Ökológiai Tanszék mindenkori 
dolgozóinak, szakdolgozóinak és doktoranduszainak, akik számtalanszor nyújtottak 
segít  kezet, 
 
munkatársaimnak az MTA Állatorvos-tudományi Kutatóintézetében, hogy mindenben 
támogattak a dolgozatom befejezése érdekében, 
 
szüleimnek a nélkülözhetetlen támogatást és hátteret, és hogy végig rendületlenül 
hittek a munkámban és bennem, 
 
és nem utolsósorban feleségemnek, aki mindvégig mellettem állt, és ösztönzött 
dolgozatom elkészítésében. 
